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Le lac TCHAD est la plus grande mer interieure du continent africain, mdme si son importance actuelle 
diminue non seulement par rapport à ce qu'elle a pu etre au debut de l'bre quaternaire mais aussi parce qu'une ré -  
cente période sbche affecte son remplissage. 
Le CHARI est le  principal responsable du remplissage du lac TCHAD. C'est dire I'intéret majeur que 
présente la somme des connaissances actuelles sur  les ressources en eau disponibles de son bassin que cdnstitue la 
présente monographie. 
Le bassin du CHARI, vaste comme la F M C E ,  assure la liaison entre le monde méridional de la foret 
(bassin de l'OUBANGUI, du CONGO) et le monde septentrional du désert vers lequel ses eaux vont finalement échouer 
au milieu des sables, aprbs s'dtre répandues bien souvent dans d'immenses plaines d'inondation. 
Charnière entre les peuples et leur civilisation, le CHARI est aussi à la charnière des régimes hydrolo- 
giques tropicaux réguliers et permanents du sud et des regimes semi-arides, irréguliers et temporaires du nord. 
On rencontre dans les affluents du CHARI aussi bien ces régimes extremes que tous les intermédiaires 
possibles. 
Cet ouvrage est une édition revisée du texte roneotype établi en 1969. Il contient une référence B la sèche- 
resse exceptionnelle de 1972. n.ne tient pas compte du bassin du LOGONE, son principal affluent de rive gauche, qui 
fait l'objet d'une monographie séparée. 
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FACTEURS CONDITIONNELS DU RÉGIME 
\ 
I. F A C T E U R S  G E O G R A P H I Q U E S  
Le CHARI est le principal tributaire du Lac TCHAD : s e s  apports représentent environ 92 '% des apports 
totaux du bassin du lac. 
Le tiers de ses  apports est fourni par le LOGONE son affluent en rive gauche B FORT- LAMY. Cet affluent 
a deja fait l'objet d'une monographie particulibre (1) oil ont et6 étudiés les facteurs conditionnels de son regime. 
Ils ne seront donc pas repris dans la presente étude qui est limitée au bassin du CHARI moins celui du LOGONE 
c'est-&-dire que, tout au moins pour les  facteurs conditionnels, nous considererons la station de FORT-LAMY 
comme limite aval. 
1.1 S I T U A T I O N  E T  C A R T O G R A P H I E  (FIG.l) 
Le bassin du CHARI se partage entre les trois Republiques voisines du SOUDAN, du TCHAD et CENTRA- 
FRICAINE. Le point de rencontre des t rois  frontibres se trouve pres  de la mare de TIZI, B environ 10" 56' de 
latitude nord et 22" 53' de longitude est. 
Dans les grandes lignes, la partie soudanaise du bassin correspond au nord au bassin du BAaR AZOUM, 
au sud au bassin du TIWAL affluent du BAHR AOUK, la partie CENTRAFRICAINE aux bassins du BAHR AOUK, du 
BAMINGUI et de I'OTJHAM jusqu'l son confluent avec la NANA BARYA. . 
Le bassin s'&ire suivant un grand axe de direction ENE-WSW et un petit axe NNW-SSW. 
Il s'ktend de la latitude 14" 58' N B la latitude 5" 47' N. Son point le  plus occidental se trouve sur le me- 
ridien 15" 13' E ; vers  l 'est, il atteint le mdridien 24" 25' E. 
L'ensemble du bassin est couvert par la Carte Internationale du Monde au 1/1 O00 O00 8 ,  avec les feuilles 
suivantes : 
BANGUI 14" B 2 l " E  4" B 8"NR.C.A. - T. C. 
GAROUA 12' 51 18"E 8' B 12'NT - C .  
AM-TIMAN 18" B 25"E 8" B 12"N R.C.A. - T - S 
FORT-LAMY 12" B 18"E 12" B 16*N T 
B E C H E  18' & 24"E 12" B 16" N T - S 
complQee, pour la partie soudanienne manquante par la feuille DJEBEL MARRA (TNCK-4) de la R.A.F. TOPO- 
GRAPHIC NAVIGATION CHART B l'échelle du 1/1 O00 O00 &. 
Pour la determination des facteurs physiques, l'on a utilisé, dans la mesure du possible, la couverture 
IGN au 1/200 O00 & de la Republique du TCHAD et de la Rkpublique CENTRAFRICAINE. 
1.2 F O R M E ,  S U R F A C E ,  R E L I E F  (CARTEI, h.t.) 
La bordure meridionale du bassin dessine une bande de montagnes et de collines en ,arc de cerqle. Elle 
est centree sur  la cuvette tchadienne et presente une longueur de 1 100 km environ et une largeur, variable, de 100 
. & 200 km. 
Elle debute% l'ouest par les Monts KARRE (1 loom), contrefort du massif du YADE, d'oh descendent la 
NANA BARYA et I'OUHAM, se poursuit vers  Pest par la chatnedes KAGAS (500 51 600 m), le DAR EL KOUTI avec 
la chatne des BONGOS (700 m), le  massif de I'OUANDA-DJALLE et le DAR CHALLA, culminant B 1330 m au Mont 
TOUSSORO, oil prennent naissance le GRIBINGUI, la BAMINGUI et le BANGORAN puis les  affluents rive gauche de 
I'AOUK avec 1'0UANDJIA et la YATA. Aucun de ces  massifs ne presente un relief particuli&rement vigoureux; mis 
B part quelques pointements rocheux, le paysage est assez ,mamelonne. 
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Le GO2 DANGO, vaste plateau, reunit la terminaison de cet arc!.au DAR FOUR, oa culmine le DJEBEL 
L' OUADDAÏ rejoint le Massif Central Tchadien par un a r c  de cercle partant du DAR TAMA au nord, s e  
IMARRA, volcan &eint, B l'altitude de 3 300 m,  relie au nord 
poursuivant par le plateau g r e s e u  du DAR MASSALIT et une succession de hauteurs : le  DAR SILA, l'HABILLE, 
le KORORO, le  DAR MOUBI avant d'atteindre le massif de l'ABOU-TELFANE qui forme avec le massif des KENGAS, 
au nord-ouest et celui de MELFI B l'ouest, le Massif Central Tchadien culminant au Pic GUERA B 1 613 m. 
ment vers le lac TCHAD avec quelques depressions dont la plus marquante est celle du lac IRO. 
1'0UADDAI par le  DAR GTJIMR. 
Entre ces  bordures s'&ale la cuvette centrale d'une altitude variant de 500 B 400 m et descendant lente- 
Le bassin du CHARI a et6 divise en 23 bassins intermediaires (Carte II, h.t.) 
Pour chaque bassin on a 'calcule : 
-la surface A' 
- le perimetre stylise P 
- le  coefficient de forme de Gravelius C ' = O ,  28 - P 
\IT- - la longueur du rectangle equivalent Y 
L =  
1 , l Z  C 
- la largeur du rectangle Bquihlent .I 
I = -  * - L  
2 
-l'indice de pente de ROCHE 
- l'indice global de pente. 
- l'altitude moyenne 
Ces t rois  derniers facteurs n'ont pu etre definis pour certains bassins pour lesquels il n'a pas et6 possi- 
L'ensemble de ces resultats est donne p a r l e  tableau I avec en plus les altitudes maximale, minimale et 
Ces paramstres ont et6 determines sur  les cartes au 1/200 O00 6 quand cela a et6 possible, sinon sur  les 
ble d'etalxlir la courbe hypsometrique. 
moyenne. 
cartes au 1/1 O00 O00 6 precedemment citees. 
Quand il n'a pas et6 possible de determiner avec assez de precision les  limites des bassins les valeurs 
Nous donnons les differentes valeurs calculees pour l'hypsomktrie dans le  tableau II ; voir egalement les 
En conclusion, nous voyons que sur  vingt-trois bassins, huit d'entre eux ont un coefficient de forme supe- 
ont et6 mises entre parentheses. 
figures 2 51 5. 
rieur 51 1,50 et presentent donc de mauvais indices de compacite. Les bassins les  plus longiformes sont ceux du 
BAHR SALAMAT 51 TARANGARA C = 1,80 et du BAHR SARA B MANDA C = 1,77. 
. Ceux qui presentent les meilleurs indices de compacitk sont : 
- MANDOUL B NDILA C = 1,13 
- PETIT MANDOUL 8 NARABANGA C = 1,14 (Gr. 6) 
Les altitudes moyennes sont peu Blevees variant de 945 m pour 1'OUHAM B BOZOUM 51 360 m environ 
pour le BA-ILL1 B BA-ILLI. La fraction des divers bassins au-del8 de 700 m d'altitude est insignifiante. En outre, 
si l'on tient compte du fait que les apports soudaniens se perdent presque en totalite avant de rejoindre le BAHR 
SALAMAT, on arrive B la conclusion que l'influence de l'altitude sur  le regime hydrologique sera  tres faible. Les 
pentes, t r6s  moderees ou tres faibles, ne sont pas favorables B de forts debits de crues sp6cifiques ; ceci s'aggrave 
encore vers  l'aval. 
I 
Fig: I 
CARTE DE SITUATION 
du bassin du CHARI 
B.V LOGONE md 6.V CHARI 
Fig.2 
Hypsométrie du bassin de L'Ouham 
+-- .L 100 O I I 
' 50 75 Pourcentage de i 














Hypsométrie des bassins du Bohr Sara 





Pourcentage de 10 ' 
La surface du bass?? 
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TABLEAU I 
BASSIN VERSANT DU CHARI 
Caracteristiques de forme 
Bassin Superficie Perimetre I km2 1 m 
BA-ILL1 à BA-ILL1 
PETIT-MANDOUL à NAFÍABANGA 
MAMxluL à CORO NDILA 
NANA-BARYA à MARKOUNDA 
FAF'A à. KIUCA 
BAHRKO à BALIMBA 
0" à KIZOUM 
OUHAM 5. BEA 
OUHAM à KISSANGOA 
OUHAM B BATANGFO 
BAHR SARA à MOISSALA 
BAHR SARA 2. MANDA 
GFXBINGUI à CRAMPEL 
muKouRou à KoU"0u 
BAMINGUI à E"Gm 
BANGORAN à BANGOM 
OUANDJIA à OUANJIJIA 
YATA B BIR40 
BAHR AOUK A GOLONGOSSO 
BAHR KETTA à KYABE 
BAHR SALAMAT à TARANGAR4 
CHAFE 2 FORT-ARGHPMBAULT 





































































































































N.E. : Les chiffres entre parentheses ne sont qu'approximatifs. 
Pour l'ensemble du bassin du CHARI P MILTOU, 53,9 '% de la surface soit 242 O00 km' environ sont P 
une altitude inferieure à 500 m, d'oû les zones d'inondation etendues et une augmentation du deficit d'ecoulement. 
1.3 L E  R E S E A U  H Y D R O G R A P H I Q U E  
1.3.1 TRACE EN PLAN 
I 
La description du reseau hydrographique du CHARI est assez difficile. Ce reseau est encore marque par 
un passe relativement recent caracterisé par l'activité des grands affluents de la rive droite : le SALAMAT et 
I'AOUK. Or, presentement, I'AOUK est somnolent et le SALAMAT est presque mort ; actuellement les branches 
du CHARI, qui presented les plus forts modules specifiques, sont celles de la rive gauche : I'OUHAM et ses  
affluents et l'ensemble GRIBINGUI - BAMINGUI - BANGORAN auquel on peut à la rigueur donner le nom de CHARI, 
bien que meme avec l'apport de PAOUK, le  module soit nettement inferieur P celui du BAHR SARA que l'on doit 
considerer comme un affluent. Quoiqu'il en soit, nous admettrons que les branches mbres sont le  BAMINGUI et le  
GRIBINGUI, ce  qui est accepte de façon assez courante, et nous designerons par CHARI Superieur ces deux cours 
d'eau et leur affluent le BANGORAN. 
1.3.1.1 CHARI SUPERIEUR (BAMINGUI - GRIBINGUI - BANGORAN) 
Ces trois cours d'eau prennent naissance dans les collines que l'on designe sous le  nom de Chatne des 
KAGAS entre 5 et 800 m d'altitude ; la pente est faible, de sorte que, tres vite, ces cours d'eau decrivent des 
meandres tres serres au milieu de la savane souvent boisee. Ces cours d'eau, au lit souvent assez,profond et 51 
ecoulement permanent, ou presque, sont d'ailleurs bordes de galeries forestibres tres minces ou d'un simple 
cordon forestier. 
Le BAMINGUI prend 8a source 51 l'extr6mite occidentale du DAR EL KOUTI, s'oriente franchement vers 
1' ouest pendant 170 km puis, apres quelques hesitations, prend la direction nord-ouest pour rejoindre le  GRIBINGUI. 
I1 reçoit sur  sa rive gauche le KOUKOUROU. 
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435 - 5m 
520 - 560 
560 - 600 
600- 640 
640 - 680 
680 - 720 
720 - 800 
800 - 880 
880 - 960 
960 - 1 000 
1 O00 - 1 O40 
1040 - 1 O80 
1 080 - 1 120 
i 120 - i 160 
1 160 - l. 200 
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PO - 600 
600 - 700 
700 - 800 
800 - 880 
880 - 960 
960 - 1 o00 
1 o00 - 1040 
1 040 - 1 o80 
1 080 - 1 120 
1 120 - 1 259 
631 - 640 
640 - 680 
680 - 720 
720 - 760 
760 - 800 
800 - 840 
840 - 880 
880 - 920 
920 - 960 
960 - 1 o00 
1 o00 - 1 o40 
1 040 - 1 O80 
1 080 - 1 120 
1 la0 - 1 160 
1 160 - 1 200 
1 200 - 1 259 
400- 440 
Lko- 480 
480 - 520 
520 - 560 
560 - 600 
720 - 800 
600 - 640 
640 - 720 
800 - 880 
880 - 920 
920 - 960 
960 - i 000. 

















BAHR AOWK A 
GOLONGOSSO 
I 
wo - 500 
500 - 600 
boo - 700 
700 - mo 
800 - * 880 
880 - 960 
960 - 1 O00 
I 000 - 1 o40 
t 040 - 1 O80 
1 O80 - 1 259 
382 - Lpo 
400 - 500 
roo - 600 
600 - 700 
700 - 800 
800 - 880 
880 - 9bo 
960 - 1 O00 
1 O00 - 1 o40 
1 0 4 3  - 1 080 
1 O80 - 1 259 
8.8 362 - 400 
400- 500 
500 - 600 
600 - 700 
700 - 800 
800 - 880 
880 - 960 
960 - 1 O00 
1 O00 - 1 O 4 0  
1 O40 - 1 259 
373 - 400 
Lpo- 500 
500 - boo 
600 - 700 
700 - 900 
900 -1000 












338 - 400 
400 - PO 
g o  - 600 
600 - 700 
700 - 900 
, 900 - 1 000 
1 o00 - 1 200 
1 200 - 3 a30 
360 - 400 
400 - goo 
goo - 600 
600 - 700 
700 - 1 WO 
1 000 - a 2.0 
1 200 - 3 8 0  
I I I 
N.B. : Classes d'altitudes en metres 
1 
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Le GRIBINGUI, qui presente deja un debit notable P FORT-CRAMPEL oh debutait autrefois la navigation, 
garde une direction generale sud-nord jusqu'au confluent du BAMINGUI sur  sa rive droite ; le fleuve ainsi constitue 
se dirige pendant peu de temps vers  le nord-est jusqu'au confluent du BANGORAN, il prend alors la direction nord- 
ouest qu'il gardera jusqu'au-dela de MILTOU et, devenant le CHARI, il reçoit sur  sa rive droite I'AOUK et, aprbs 
FORT-ARCHAMBAULT, le BAHR SARA. Depuis le confluent du BANGORAN, les  m6andres sont beaucoup moins 
serres. 
Le BANGORAN prend sa source assez pres  de celle du BAMJNGUI, s e  dirige vers le nord-ouest et re- 
joint le fleuve principal ti peu pres  P son arrivee dans la cuvette tchadienne. 
1.3.1.2 L'OUHAM, LE BAHR SARA ET LEURS AFFLUENTS 
L'OUHAM prend sa source vers  1 100 m d'altitude dans le Massif des Monts KARRE, qui correspond plu- 
tat ti un haut plateau mamelonne qu'P un veritable massif montagneux, P une cinquantaine de kilometres au nord-ouest 
de BOUAR il prend presque immediatement la direction est-nord-est P t ravers  les savanes des hauts plateaux. Il de- 
crit une grande boucle et juste apres avoir reçu son premier affluent notable, la BOLEE, sur sa rive droite, arrive 
P BOZOUM premiere station de jaugeage vers 630 m d'altitude, c'est alors un cours d'eau relativement large, peu 
profond, coupe de seuils rocheux frequents qui ne donnent que rarement lieu P des denivellations brusques ou meme . 
P des rapides. Il est borde de quelques arbres, mais il n'y a pas de galeries forestibres, pas plus que de plaine d'i- 
nondation notable. 
L'OUHAM se dirige alors vers  le nord-est pendant 50 km. Il s'incurve ensuite vers le sud et decrit un 
grand arc de cercle dont la concavite est tournee vers  le nord et qui se termine P BATANGAFO tout en conservant 
les memes caracthzes ; les apports de la rive gauche sont faibles ; sur  la rive droite, il reçoit, P l'amont de 
BOSSANGOA, la BA et d'autres affluents moins importants. A proximite de BATANGAFO, il reçoit, sur  sa rive 
droite, la FAFA, seul cours d'eau de la region pourvu d'une veritable galerie forestibre. 
Aprbs le long parcours vers l'est ,ou le nord-est, 1'0UHAM change complettement de direction, il s'orien- 
te d'abord vers l'ouest ; il est borde depuis BATANGAFO de plaines d'inondation. Il reçoit alors, sur  sa rive gau- 
che, la NANA BAKASSA et prend la direction generale sud-nord ; un peu avant d'entrer dans la cuvette tchadienne, 
.il est rejoint par la NANA BARYA, rivibre dont le lit sableux decrit de tres nombreux meandres et qui vient bgale- 
ment des Monts KARRE, mais la NANA BARYA a suivi un parcours nord-est assez direct au lieu de prendre le che- 
min des dcoliers comme POUHAM. 
Aprbs le confluent de la NANA BARYA, 1'OUHAM prend le nom de BAHR SARA et passe P MObSALA, 
station de jaugeage principale. Il prend alors la direction nord-nord-est jusqu'au confluent avec le CHARI P une 
vingtaine de kilombtres de FORT-ARCHAMBAULT. A 57 km P l'amont du confluent, il reçoit sur  sa rive gauche 
le MA.NDOUL, riviere de plaine qui, P l'amgnt, communique d'ailleurs assez faiblement avec la PENDE et par 18 
le LOGONE, puis P 6 km du CHARI, le BAHR KO riviere de plaine qui sert Bgalement de drain aux zones d'inonda- 
tion entre CHARI et BAHR SARA. Depuis BATANGAFO, le$ plaines d'inondation du BAHR SARA ont pr is  une cer- 
taine extension mais la largeur reste normale pour un cours d'eau tropical de ces regions. 
La tres grande longueur de I'OUHAM - BAHR SARA, le manque d'affluents vraiment importants,, contri- 
buent P reduire le debit specifique de crue. 
1.3.1.3 L'AOUK 
Cet affluent meriterait certainement qu'on s'y attarde. Son hydrographie est particulierement interes- 
sante : on a parle de liaisons avec le bassin du NIL: il y a t r b s  probablement des apports du BAHR AZOUM qui re- 
joignent le BAHR AOUK et il y a des communications avec les affluents du BAHR KEITA. Il faudrait une etude au 
sol assez serree pour arriver P une comprehension bien nette des phenombnes d'bcoulement dans ce qu'on pourrait 
appeler le bassin de ce cours d'eau, cette etude serait longue, difficile et coateuse, s€irement plus que celle du 
LOGONE. 
En l'absence de donnees suffisantes, nous serons donc tres brefs P son sujet. La branche principale de 
ce cours d'eau porte des noms differents de l'amont ti l'aval et il semble que les geographes n'y aient pas encore 
mis bon ordre. Nous essaierons de le faire nous-memes du mieux que nous pourrons. 
Du DAR EL KOUTI et du DAR BANDA descend dans la cuvette tchadienne une serie de petits cours d'eau ; 
ce sont, de l'ouest P l'est : le TETE, la GOTJNDA, le GORO, la VAKAGA, la OUANDJLA, la YATA, le KOUBATECH. 
Jusqu'P l'arriv6e au niveau de la plaine, ce sont des cours d'eau "normaux" P Bcoulement pas trop lent, parfois me- 
me rapide ; dbs la sortie du massif, ils se jettent dans des marecages que draine un collecteur qui prend successi- 
vement le nom de BAHR OULbU, BAHR KAMEUR et enfin BAHR AOUK. La YATA etant, parmi les  cours d'eau les 
plus orientaux, celui qui presente les plus gros debits, nous admettrons que c'est la branche-mbre. 
La YATA prend sa source dans le DAR BANDA vers 1 O00 m d'altitude, elle descend assez rapidement P 
la cote 600, en prenant la direction sud-est-nord-ouest, elle arr ive dans la cuvette tchadienne au voisinage de BIRAO 
oh a et6 installee une station de jaugeage. Elle reçoit alors sur  sa droite un cours d'eau constitue par la reunion du 
TIWAL et du KOUBATECH. Le TIWAL prend naissance au pied du DJEBEL KARABQ, peut-etre vers  1 200 - 1 300 m 
d'altitude ; long de 300 km environ et recevant peu d'affluents, il ne doit pas fournir P 1'AOUK des apports bien conside- 
rables. Il se dirige d'abord vers  le  sud-sud-est puis decrit un coude t rbs  brusque pour s'orienter vers le sud-ouest. 
Ce coude, tras proche des limites du bassin du NIL, a fait penser B une communication. 
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Au sud-est de ce coude, sur  le  plateau du GOZ DANGO, des liaisons ne sont peut-&tre pas absolument impossibles 
entre de petits affluents du TIWAL et des petits affluents du ouadi IBRA qui se jette dans le BAHR EL ARAB, lui- 
meme sous-affluent du NIL. Le KOUBATECH prend sa source dans le DAR BANDA et apres une tres grande boucle 
rejoint le TIWAL. 
A l'aval de BIRAO, 1'AOUK prend la direction generale ouest-sud-ouest au milieu des marecages qu'il 
draine, de nombreux bras  le quittent sur sa rive droite ou sa rive gauche. Il reçoit sur  la rive gauche, la OUANDJlA 
grossie de la VAKAGA puis la GOUNDA grossie du GORO, et, sur  sa rive droite, 1'AOUKALE. Celui-ci est cons- 
titue par un vaste Bventail de cours d'eau saheliens issus du DAR FONGORO qui se rejoignent dans la cwekte tcha- 
dienne : puis l'AOUKALE, comme tous les cours d'eau de cette region, traverse plus ou moins peniblehent les 
marecages en se dirigeant vers  le  sud-ouest, il reçoit sur sa rive gauche des Bmissaires de plaines d'inondation 
qui rejoignent le BAHR KEITA et peut-&tre le BAHR AZOUM. 
jusqu'wn peu en aval de la station de jaugeage de GOLONGOSSO ; c'est un cours d'eau Bberges relativement basses 
sans cordon forestier. Dans ce bief, il est plus ou moins en liaison avec la MYA, affluent du BAHR KEITA ; 1'AOUK 
se jette dans le  CHARI peu aprss GOLONGOSSO. 
L'AOUK reçoit ensuite le TETE puis prend sensiblement la direction est-ouest pendant 80 km environ, 
1.3.1.4 LE BAHR KEITA ET LE BAHR SALAMAT 
Le BAHR KEITA est probablement un ancien bras  des fleuves importants qui descendaient autrefois du 
DARFOUR. Il sert actuellement de drain B la zone marecageuse situee entre le BAHR SALAMAT et 1'AOUKALE ; 
vers  KYABE, il presente un lit majeur bien marque, un petit lit mineur bord6 de mytraginees, joignant parfois 
quelques mares. L'hydrologie du BAHR KEITA est marquee par les  apports provenant du BAHR AZOUM en annee 
humide ; il reçoit sur  sa rive gauche la MYA qui a des caracteristiques un peu analogues, puis se jette dans le 
CHARI B peu de distance de FORT-ARCHAMBAULT. 
Le BAHR SALAMAT a une hydrographie au moins aussi complexe que celle de 1'AOUK. 
I1 prend naissance dans les montagnes du DARFOUR avec deux branches principales : l'ouadi -JA et 
l'ouadi AZOUM qui, tous deux d'ailleurs, portent des noms afferents  dans leur cours superieur. Ces cours d'eau 
et la plupart de leurs affluents ont leur source au-dessus de 1 200 m. L'altitude reduit l'eyaporation et tend B 
faire croltre la hauteur de precipitation annuelle. Les fortes pentes retardent la degradation hydrographique, de 
sor te  que malgr6 une saison des pluies B peu.pr&s aussi courte qu'B ABECHE ces cours d'eau sont relativement 
actifs, peut-etre plus que ceux de 1'OUADDAI. Les quelques observations faites B ADRE sur  l'ouadi AZOUNGA 
montrent qu'il se produit du 15 juillet au ler septembre quelques crues brutales qui, certainement, sont sensibles 
sur  une longue partie du cours. Entre ces crues, le lit est B sec et il le reste pendant neuf B dix mois. Cependant, 
les debits specifiques restent faibles (en 1957, l'ouadi AZOUNGA a roule environ 2 O00 O00 m3 seulement, avec un 
maximum inferieur 51 100 m3/s pour 2 O00 km2). Mais la degradation hydrographique commence assez tot, tres 
probablement bien avant le  confluent de l'ouadi KADJA et de l'ouadi AZOUM, le lit et les plaines d'inondation 
absorbent une partie importante des apports des crues, ce qui regularise la dentelle des hydrogrammes de l'amont 
en une crue unique, avec encore plusieurs pointes. A la traversee du DAR FONGORO, immediatement aprhs le 
conflulent des deux Ouadis, le  lit est plus encaisse, la degradation hydrographique est beaucoup moins importante 
et le BAHR AZOUM reçoit quelques petits cours d'eau de montagne, il arrive ainsi B la station de KOUKOU ANGA- 
RANA avant Pentree dans la cuvette tchadienne. La degradation hydrographique reprend plus fortement qu'a l'amont. 
A MOURAY cependant, B une centaine de kilometres de AM-TIMAN, le lit est encore assez profond, conservant 
des mares permanentes pendant toute la saison seche oil subsistent des crocodiles, puis des pertes importantes se 
produisent sur  la rive gauche, vers  le BAHR KEITA, et sur  la rive droite alimentant une serie de depressions 
dont certaines sont bien visibles sur  la piste d'AM-TIMAN B ABOUDEÏA, B une quinzaine de kilometres d'AM- 
TIMAN. Le bras  qui passe B la station installee dans cette localite ne contrSle qu'une partie des debits du BAHR : 
peut-etre les 2/3, peut-etre la moiti6 seulement. Sur ce  bras ,  la hauteur des berges a diminue depuis MOURAY, 
elle diminue encore, puis il se c o n s t h e  un delta et il ne reste plus, B faible distance d'AM-TIMAN, qu'une depres- 
sion peu marquee, telle qu'on en voit beaucoup B la fin des BAHR de la region. Le BAHR AZOUM ou SALAMAT, 
reduit ;I quelques depressions, est alors reg6ner6, comme son voisin le BA-THA, par les apports provenant de 
la region entre le massif central tchadien et l'OUADDAI, et surtout par les cours d'eau provenant de ce massif 
central, en particulier l'oued AOu'fS et le BAHR KOROM. 
L'hydrographie res te  cependant tres anarchique. Deux bras  se constituent : le BAHR BOLA et le BAHR 
SALAMAT plus au sud, qui conserve la direction nord-est-sud-ouest que le BAHR a pris  depuis KOUKOU ANGA- 
RANA. Cette direction correspond d'ailleurs B l'axe de drainage des alluvions deposees autrefois quand ces cours 
d'eau etaient actifs. Le BAHR SALAMAT alimente une depression importante : le lac IRO, puis les deux bras  se 
rejoignent et le BAHR poursuit un cours sinueux au milieu d'une plaine d'inonGation de quelques kilomstres de 
large, ce qui est faible compare B la traversee de l'ensemble marecageux au sud d'AM-TIMAN, dont la largeur 
atteint 200 km par endroits. Le SALAMAT se jette dans le CHARI B 49 km de FORT-ARCHAMBAULT. 
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1.3.1.5 LECHARIMOYEN 
Depuis le confIuent du BANGORAN, le CHARI jusqu'B FORT-ARCHAMBAULT presente un lit pas trop 
large : 200 m environ, et une plaine d'inondation atteignant deja 2 B 5 km. 
Apres le  confluent du BAHR SARA, le  lit apparent s'elargit jusqu'8 500 m - 1 kilombtre et le lit majeur 
Bgalement (entre 3 et 8 km). En dehors du lit majeur, la rive droite reste assez marecageuse : le BAHR SALAMAT, 
ses affluents, puis divers petits affluents, forment des depressions paralleles avec des mares plus ou moins tempo- 
raires ,  de sorte qu'en definitive, l'ensemble inonde peut atteindre une largeur de 20 km ; la rive gauche reste  rela- 
tivement saine. 
Le lit apparent decrit, dans le lit majeur, d'assez nombreuses courbes ne constituant que rarement de 
veritables meandres. Il est encombre d'lles submergees au maximum de la crue et de t rbs  nombreux bancs de 
sable qui, tout en etant plus stables que ceux de la BENOUE, s e  deplacent suffisamment pour generla navigation. 
Les berges sont assez elevees. 
Un certain nombre de bras  plus ou moins en liaison avec le CHARI : BAHR KORBOL, TELABO, suivent 
le CHARI alimentes surtout par les plaines, ils debitent peu. Mais B MILTOU se detache un effluent beaucoup plus 
important : le BAHR ERGUIG. II est alimente presque exclusivement par les debordements du CHARI en face de 
MILTOU. Autrefois ces debordements se produisaient par de legbres depressions du bourrelet de berge ; depuis la 
crue de 1961, un veritable chenal de prise s'est creuse. Le BAHR ERGUIG debite d8s que la cote B 1'6chelle B 
MILTOU atteint 3,50 m. Cet effluent longe de tres pres  le CHARI pendant une soixantaine de kilometres, puis s'en 
&carte serieusement laissant entre lui et le  fleuve toute une zone relativement peu marecageuse. Son lit a toutes 
les apparences de celui du CHARI, mais avec des traces marquees de fossilisation. Ce qui serait le lit apparent 
est envahi par les  herbes, un petit lit mineur circule entre des mytraginees et va de mare en mare. Les berges du 
lit apparent sont souvent tres nettes. Le BAHR ERGUIG passe i MASSENYA et rejoint le CHARI entre MOGROUM 
et BOUGOUMENE par un delta submerge en hautes eaux ; Ia berge rive droite du BAHR ERGUIG est  prolongbe sans 
solution de continuite par la berge rive droite du CHARI. Sur la moitie amont de son cours, le BAHR ERGUIG est 
borde sur  sa rive droite par une zone marecagpse large d'une vingtaine de kilometres qui, dans la region de 
KORBOL, communique avec le BA THA de LAEU en cas de crue exq.eptionnelle, mais tout au moins pour les crues 
observees jusqu'ici le  volume d'apport du CHARI au BA THA de LAIRI est tres faible. Mais ceci n'empêche pas  que 
les pertes par evaporation dans les marecages de cette rive droite sont importantes et que le BAHR ERGUIG ne 
restitue pas au CHARI tout ce  qu'il lui a pris. Apres le  d6part du BAHR ERGUIG, le lit apparent du CHARI est nette- 
ment plus etroit : 3 % 4 km, et il quitte la direction sud-est-nord-ouest pour prendre la direction est-ouest. Il 
passe alors B BOUSSO et, % une trentaine de kilombtres, reçoit sur  sa rive gauche le BA-ILLI, riviere de plaine 
pratiquement sans communication avec l'autre BA-ILL1 issu du LOGONE. Jusqu'ici les pertes par la rive gauche 
etaient insignifiantes ; au-del% du BA-ILLI, les debordements du CHARI, sur  cette rive, s'accentuent, ils rejoignent 
la LOUMIA au droit de MOGROUM et par la les  plaines d'inondation du LOGONE. A partir de MOGROUM, le CHARI 
prend presque la directionsud-nord qu'il conserve pendant une centaine de kilometres laissant, entre le LOGONE 
et lui, une bande de terre assez marecageuse, il passe alors 3 MAILAO ; peu apres cette station, les plaines d'inon- 
dation sur  la rive droite se developpent et donnent naissance B un petit effluent : le BAHR LIGNA. Celui-ci, aprbs 
bien des difficult&, se perd au sud du lac TCHAD, il communique Bgalement avec les plaines d'inondation du CHARI 
inferieur. Puis le CHARI fait une courbe vers  l'ouest avant d'&re rejoint par  le LOGONE, en un confluent bien net, 
' 
2 FORT-LAMY. 
1.3.1.6 LE CHARI INFERIEUR 
Le fleuve prend alors un aspect deltaïque typique, les plaines d'inondation stetendent vers  les deux rives. 
Un premier bras  se. detache : le SERBEOUEL,. de direction nord-ouest, qui se jette dans le lac TCHAD en meme 
temps que l'EL BEID. Entre CHARI et EL BEID, puis entre SERBEOUEL et EL BEID s'&end une zone assez mare- 
cageuse o Ù  les communications ne doivent pas &re  rares ,  une des moins mal marquees est peut-etre le BAHR 
MAROKO, mais les debits &hang& ainsi doivent &re tres faibles. 
Le CHARI lui-m$me devient nettement moins large et d6crit des m6andres au milieu d'une region assez 
boisee, il passe GOULFEI puis B DOUGUIA ; un peu avant MANI se detachent, sur  la rive gauche, le TAF-TAF 
qui est toujours en eau et, sur  la rive droite, I'EREDIP moins bien alimente. Enfin le fleuve se jette dans le lac 
TCHAD par un dernier delta de 15 km de long et de large au milieu des marecages, la pointe sud du delta est imme- 
diatement au sud-ouest du petit village de DJIMTILO. 
1.3 .2  PROFIL EN LONG 
1.3.2.1 LE CHARI 
Le cours du CHARI depuis le confluent du BAHR AOUK jusqu'au lac TCHAD a une denivelee de 85 m pour 
un parcours de 826 km, ce qui d o q e  une pente moyenne de O, 10 %o. Les pentes les plus fortes se situent entre les 
stations de FORT-LAMY et de MAILAO : 0,20 et 0,23 %,. 
distances sont comptees B partir de FORT-LAMY (station TP), ainsi que sur  les graphiques 8 B 10. 
, Le profil en long du CHARI et de ses affluents principaux est t race sur  le graphique no 7 oÙ toutes les 
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Les tableaux detaillant la repartition de la pente le long du CHARI et de ses affluents sont en annexe. 
1.3.2.2 LES AFFLUENTS DU CHpRI SUPERIEUR 
Les 356 km du BAMINGUI correspondent B une denivelee de 307 m soit une pente moyenne de O, 87 %o 
La pente maximale se situe entre les km 340 et 334, elle est uniforme du k,m 282 au km O. 
Les longueurs et cotes d'altitude ont et6 relevees sur  les cartes au 1/200 O00 B et au 1/1 O00 O00 8 ,  ainsi 
Le GRIBINGUI, affluent du BAMINGUI, descend de 609 m B 372 m pour un parcourS.de 418 km. Sa pente 
La pente assez forte en tete de bassin depuis l'origine jusqu'8 la section de FORT-CRAMPEL diminue 
(GR.8). 
que pour ses affluents. 
moyenne est de O, 56 %o. 
sensiblement jusqu'au confluent avec le BAMINGUI. 
Pour le BANGORAN sur un parcours de 355 km la denivelee est de 272 m, soit une pente moyenne de 
La pente est tres forte d8s les deux premiers kilomhttres, elle reste tres importante jusqu'au km 259 
O, 76 %o. 
la 
station de BANGORAN, elle est r6guli8re ensuite jusqu'au confluent avec le BAMINGUI. 
Le BAHR AOUK passe de 1 300 m 51 363 m d'altitude sur  un parcours de 750 km. Sa pente moyenne est de 
1931 %o. 
Les longueurs et cotes d'altitude ont 6t6 relevees sur  les  cartes au 1/1 O00 O00 8. Entre les km 750 et 735 
la pente est forte pour descendre rapidement jusqu'au km 640, elle devient reguli8re jusqu'au km 475. On constate 
une irregularite des pentes entre les  km 475 et 40 B la station de GOLONGOSSO. Au.km 365 confluent de 1'0UANDJIA 
(Gr. 9). 
262 km. Sa pente moyenne assez forte est de 2,41 %o. 
La pente est forte en tete de bassin pour decrortre reguli8rement jusqu'B la station de OUANDJIA, puis devient faible 
jusqu'8 son confluent avec le BAHR AOUK. 
Affluent principal du BAHR AOUK, 1'OUANDJIA descend de 1 020 m B 415 m environ sur  un parcours de 
Les longueurs et cotes d'altitude ont et6 relev6es comme pour le BAHR AOUK sur  une carte au 1/1 O00 O00 8 .  
Affluent de la rive droite du CHARI, le BAHR KEITA passe de 452 B 356 m pour un parcours de 455 km, 
soit une pente moyenne de 0,21%,. 
Les,longueurs et cotes d'altitude ont et6 relevees sur la carte au 1/200 OOOB du km O au km 107, ensuite 
sur la carte au 1/1 O00 O00 B .  La pente la plus faible O, 037 %o s e  situe entre les stations de KYABE et de GQTOBERI 
(Gr. 9). 
1.3.2.3 L'OUHAM ET SES AFFLUENTS 
L'OUNAM-BAHR SARA, apr8s le LOGONE, est un des affluents principaux de la rive gauche du CHARI. 
Aprbs une forte pente en tete de bassin decroissante jusqu'au km 761, 1'OUHAM presente une serie de 
Apr8s une denivelee de 727 m sur  un parcours de 881 km, il a une pente moyenne de O, 82 %o. 
chutes entre les km 752 et 748 suivie d'un affaiblissement des pentes jusqu'au km 634. Apr8s la station de BEA la 
pente d6crort r&di&rement jusqu'8 O, 12 %o vers le confluent avec le CHARI (Gr. 10). 
Affluent de la rive droite de l'OUHAM, la FAFA parcourt 272 km pour une d6nivel6e de 250 m. Sa pente 
moyenne est de O, 92 
La denivelee du cours de la NANA BAKASSA est de 245 m pour un parcours de 208 m ce qui correspond P 
une pente moyenne de 1,18 Io. 
La NANA BARYA descend de 1 O00 m B 375 m soit une denivelee de 625 m pour un parcours de 353 km, ce 
*qui correspond ii une pente moyenne de 1,77 %o. 
AprBs un parcours de 18 km en tete de bassin B 6,6 %o, on passe B un parcours de 10 km avec une pente 
forte de 12 %o pour passer en 32 km B 4,30 %o. La pente decroft ensuite progressivement jusqu'il la station de 
MARKOUNDA. 
MANDOUL comporte un parcours de 173 km. Malgr6 l'imprecision des cotes relevees sur la carte au 1/200 O00 8 
on peut tout de meme evaluer sa pente moyenne 51 O, 6 lo. 
Dernier affluent de la rive gauche de 1'OUHAM avant le confluent de ce dernier avec le CHARI, le 
Hypsome'trie des bassins du Bahr Salamat 
et du Bahr Aouk 
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Affluent du MANDOUL, le PETIT MANDOUL parcourt 106 km depuis son origine jusqu'au confluent. Sa 
Les 239 km du BAHR KO correspondent B une denivelee de 85 m soit une pente moyenne de O, 34 %,. 
pente moyenne peut etre evaluee approximativement 2 O, 20 %,. 
1.3 .2 .4  LE BAHR SALAMAT 
Le BAHR SALAMAT passe de 3 230 m B 351 m pour un parcours de 995 km, soit une pente moyenne 
assez forte de 2,90  %,. 
Les longueurs et cotes d'altitude ont et6 relevees sur  la carte au 1/200 O00 du km O au km 82, ensuite 
sur  les cartes au 1/1 O00 0008. En amont du km 367 le SALAMAT prend l'appellation de BAHR AZOUM. La pente 
est tres forte sur  80 km, 2 7 , s  , elle decro2t B 3%, pendant 20 km, elle d6croSt regulibrement entre les stations 
de KOUKOU-ANGARANA et AM-TIMAN ; elIe varie entre O, 11 et O, 53 y&, entre AM-TIMAN Ft le confluent du CHARI 
(Gr. 9). 
1 .3 .2 .5  LES AFFLUENTS DU CHARI INFERIEUR 
Le BA-ILLI passe de 445 m B 319 m d'altitude pour un parcours de 309 km, ce qui donne une pente mo- 
La pente est forte en tete de bassin du km 309 au km 283, elle est ensuite B peu prbs r6gulibre jusqu% la 
Effluent de la rive droite du CHARI, le  BAHR ERGUIG a une longueur de 328 km pour une denivelee com- 
Les longueurs et cotes ont et6 relevees sur  la carte au 1/200 O00 6 jusqu'au km 98, ensuite sur la carte au 
Le SERBEOUEL, effluent de la rive gauche du CHARI, a son point de defluence avec le CHARI au km -19 
yenne de O, 405 %,. 
station de 1'Ecole d'Agriculture et passe B 0,25  %, jusqu'au confluent. 
prise entre 337,90 m (prise de MILTOU) et 298 m (confluent inferieur), au km 117, soit une pente moyenne de O, 12 %,. 
1/1 O00 O00 b. Son lit du km O au km 138 est B une altitude inferieure B celle du CHARI. 
du profil en long ; il se jette aprbs un parcoursde 130 km dans le lac TCHAD ; on peut estimer sa pente moyenne B 
o, o1 %o. 
Le TAF-TAF, autre effluent de la rivegauche du CHARI dont l'origine se situe au km -102 du profil en 
long du CHARI, se termine dans le lac TCHAD aprbs un parcours de 39 km. L'absence de cotes d'altitude sur  la 
carte au 1/200 O00 e ne permet pas d'6valuer la pente moyenne. 
L'examen du tableau III et des profils met en evidence les faits suivants. 
Seul le BAHR SALAMAT (en fait les BAHR AZOUM et KADJU) presente une forte pente sur  une bonne par- 
tie de son cours, alors que le bassin est d6jB important. Etant donne le caractbre tres sporadique de l'ecoulement, 
il est normal que dans cette zone les profils soient loin des conditions d'equilibre. Ce meme caractbre du regime 
interdit d'utiliser cette t rbs  forte pente pour la production d'energie. 
Pour bien juger des autres pentes, il est bpn de se rappeler que la pente d'bquilibre est fonction de la su- 
perficie du bassin versant. Sur un fleuve drainant 100 O00 k d  ,une pente de l % est une pente forte avec des ra- 
pides, pour un cours d'eau dont le  bassin versant est de 500 k d  , la meme pente correspond B une petite rivibre 
assez tranquille : la "forte" pente du BA-ILLI entre les km 309 et 283 ne signifie pas autre chose. N'oublions pas 
que dans les grandes herbes, les pentes sont fortes : en tete des captures du LOGONE on a releve 5 %,. 
de la OUANDJJA et de la NANA BARYA, soit B la descente de l'arc plus ou moins montagneux qui a et6 decrit en t&e 
du present chapitre. Mais ces t r b s  fortes pentes sont observees alors que le bassin versant est encore inferieur B 
1 O00 k d  . Seul I'OUHAM entre les km 752 et 745, B la descente des Hauts Plateaux de la region de BOUAR, presente 
comme la PENDE, la LIM, une pente interessante avec de veritables chutes. 
Cette reserve etant faite, on trouve encore des fortes pentes en tete du BAHR AOUK (YATA), du BANGORAN, 
Un autre fait interessant est la pente notable du BAHR SALAMAT, du BAHR AOUK et du BAHR KEITA, 
dans leurs biefs moyen ou inferrieur. Ceci s'explique par le fait que, malgr6 leur caractbre de fleuves de marecages, 
ils drainent la fin d'un ancien c6ne de dejection, ils sont t r b s  encombres d'$les et ont un cours particulibrement si- 
nueux. Enfin dans certaines parties de leur cours, et ceci est tres net pour le  BAHR AZOUM B l'aval d'AM-TIMAN, 
au lieu d'un lit bien net, on trouve une serie de depressions B faible section transversale plus ou moins encombrees 
d'herbes et d'epineux. C'est pourquoi, au lieu de trouver 0,02 %o, ce qui serait le cas dans une plaine herbeuse, 
sous 1,50 m B 2'm d'eau, Ón trouve O, 23 %o. 
20 O00 km2 dans un pays peu accidente, O, 10 %, B un grand fleuve dans un pays plat. 
Les autres chiffres sont beaucoup plus normaux : O, 20 %o correspond B une riviere drainant 7 O00 B 
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TABLEAU III 
BASSIN VERSANT DU CHARI 





Le BAHR AOUK 
L'OUANDJIA 
Le BAHR KEITA 
La FAFA 
La NANA BAKASSA 
La NANA BARYA 
Le MANWUL 
Le PETIT MANDOUL 
Le BAHR KO 
Le BAHR SALAMAT 
Le BA-ELI 




















































1.4 G E O L O G I E  
On distingue deux ensembles geologiques se partageant le bassin du CHARI : P la base, le socle Pr6cam- 
brien ou "formation de base" correspond au vieux "bouclier africaintt fortement peneplanis6. Il comprend essen- 
tiellement des granites, des intrusions basiques, des roches mdamorphiques ( a n a t e t e s ,  migmatites, gneiss, 
micaschistes et quartzites). 
Au-dessus, se succedent les  "formations de couverture". Elles sont sedimentaires, non m&amorphis6es, 
d' Oge s'&tendant du primaire au quaternaire. 
En voici la succession stratigraphique : 
Formation de couverture 
Quaternaire : Alluvions recentes de la cuvette tchadienne 
Alluvions anciennes de la cuvette tchadienne. 
Tertiaire : Tontinental Terminal" : gr&s ferrugineux, sables, 
cuirasses ferrugineuses. , 
siliceux, kaolineux ou ferrugineux-argilites et illites. 
Secondaire : "GrBs de CARNOT, MOUKA-OUADDA, de MASSALIT" : g r h  
Primaire : "GrBs P Plante" du devonien superieur (empreinte d'Arch6osi- 
ginaria). 
Socle Precambrien 
Inferieur : - Roches mbtamorphiques : quartzites et quartzites-micaces, 
micaschistes, gneiss, embrechites et anatexites. ' 
- Roches magmatiques : granites, intrusions basiques 
(dolerites, gabbros . . .). 
La repartition de ces diverses formations est representee carte III, hit.  
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1.4.1 LE SOCLE PRECAMBRIEN 
Le socle precambrien occupe : 
- LA BORDURE MERIDIONALE DU BASSIN, comprise entre la limite meridionale des  formations tcha- 
Elle debute P l'ouest dans le  massif de YADE et se poursuit vers  l'est dans le bassin de l'OUHAM, du 
Dans cette zone, il presente : 
diennes au nord et la ligne de partage des eaux TCHAD - CONGO au sud. 
GRIBINGUI, du BAMINGUI jusqu'B la region nord du massif de 1'0UANDA-DJALLE. 
- des massifs de roches magmatiques (granites, intrusions) : massif de YADE, massif de DEKOA, le 
massif situ6 B l'est de FORT-CRAMPEL et s'&end jusqu'aux gres de MOUKA-OUADDA sous lesquels il d i s p a m ,  
et le massif d'OUANDA-DJALLE s e  poursuivant au SOUDAN, 
- au contact de ces massifs, les migmatites qui constituent le plus souvent la zone de transition du granite 
aux roches metamorphiques generalement acides. 
On peut observer cependant d'importantes &endues de roches basiques : amphibolo-pyroxenites, charno- 
ckites et migmatites P amphiboles et / ou B pyroxenes formant.un massif principal entre YALXII(E, BATANGAFO, 
BOUCA et plusieurs petits massifs (massif de LERE, SIBUT, CRAMPEL et celui de la region nord de DEKOA), 
- LE MASSIF DE L'OUADDAÏ avec sa partie soudanienne et le massif du DARFOUR, oh le precambrien 
inferieur ne comprend qu'un seul ensemble de roches metamorphiques acides, partiellement migmatisees et affec- 
tees par des intrusions essentiellement granitiques : 
- granites syncinematiques concordants : ils representent la majorite d'un immense bathoJithe qui, en 
rejoignant vers  le sud-ouest le  massif d'ABOU-TELFANE et en se poursuivant vers  le nord jusqu'au 
massif de l'ENNED1, forme l'ossature de POUADDAÏ 
- et granites post-tectoniques P caracteres intrusifs nets auxquels doivent &re  rakaches des microgra- 
nites et .microdiorites en dykes particulieremeni abondants au nord-est d' AM-GUEREDA au nord de 
GOZ BEIDA. 
- LE MASSIF CENTRAL TCHADIEN forme par trois massifs principaux : celui d'ABOU-TELFANE au 
nord-est, celui des KENGAS au nord-ouest, celui de MELFI P l'ouest, et entoure de nombreux pointements en 
"inselbergs" d'importance plus reduite. 
partie granitisees : les intrusions granitiques representent 95 '?I de la superficie d'affleurement du socle et ont &e 
subdivisees ep trois groupes : 
Le Pr6cambrien de cette dernibre region est constitue de roches metamorphiques diverses, en grande 
- le groupe des granites jeunes (massif 8 ABOUDEÏÄ) auquel sont lies de tres importants faisceaux de 
dykes de roches porphyriques ; le plus important de ces faisceaux partant du massif d'AB0UDEIA jusqu'au nord du 
massif d'ABOU-TELFANE, 
- le  complexe granitique heterogene form& en grande partie le  massif de MONGO, 
- la serie granodioreitique formant des enclaves de superficie rdduite au sein du granite heterogene. 
Les roches basiques, dans la region de BITKINE forment de tres petits massifs de gabbro, des filons et 
dykes de dolerite, microgabbro, basalte et andesite. 
1.4.2 LES FORMATIONS DE COUVERTURE 
Elles sont principalement sedimentaires. 
1.4.2.1 LES FORMATIONS VOLCANIQUES 
La plus importante manifestation volcanique, par sa surface et son ampleur, est celle du DJEBEL hlARRA 
(3 300 m) en bordure nord-est du bassin, Le debut de son activite volcanique semble dater du Tertiaire.Sup6rieur 
(Miocene). La fraScheur de son cratere et de son c6ne indique une extinction recente. 
Dans ses laves, il y a predominance de basaltes avec localement des trachytes et des phonolites. 
1.4.2.2 LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES , 
Elles vont du primaire B notre epoque. 
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1.4.2.2.1 LE PRIMAIRE - Le Primaire est represente dans I'OUADDAÏ, B la limite 
nord du bassin, par un lambeau de "grbs B plante" avec empreintes d'Arch6osigillaria et Archaeolepidodendron 
considerees comme appartenant au D6vonien Superieur . 
1.4.2.2.2 LE SECONDAIRE - Le Secondaire est represente : 
-Au nord, directement en contact avec le socle precambrien de I'OUADDAÏ par les "Grbs de MASSAL,ITrq 
-Au sud, par les lfGrBs de CARNOT" en bordure meridionale du bassin de POWAM, de BOUAR B YALOKE 
et au SOUDAN par les  "Grbs de NUBIEF, 
et par les  "Grbs de MOUKA-OUADDA" qui forment un plateau dont le bord septentrional vient stinserer entre 
NDELE et le  massif d'OUANDA-DJALLE, 
1.4.2.2.3 LE TERTIAIRE - Le Tertiaire est cartographie en "Continental Terminal" 
de la region sud de la Cuvette Tchadietine. 
Dans la partie septentrionale de la Republique CENTRAFRICAINE jusqu'au BAHR AOUK et au CHARI, le 
socle precambrien est recouvert par des formations sedimentaires continentales qui marquent le debut vers  le sud 
des formations de couverture de la Cuvette Tchadienne. Ces formations sont essentiellement sableuses et parfois 
greseuses avec cuirasses de laterite fossiles ; ce sont donc des dep6ts fluvio-lacustres interrompus par des 
periodes d'exondation sous climat tropical comme en temoignent les cuirasses latdritiques interstratifiees. Elles 
correspondent aux series inf6rieures et moyennes des "Grbs et sables pal6otchadiens" de Ph. WACRENIER. 
Dans le SALAMAT et notamment aunord et au sud du lac IRO, ce sont seulement des cuirasses lat6ri- 
tiques surplombant d'une dizaine de metres les  alluvions quaternaires qui correspondent vraisemblablement B la 
cuirasse lateritique terminale de la serie inferieure des 'IGrbs et sables pal6otchadiens'I. 
1.4.2.2.4 LE QUATERNAIRE - La zone des d6p6ts quaternaires appartient en propre 
B la Cuvette Tchadienne et son histoire geobgique est essentiellement celle des transgressions et regressions 
successives de la mer paleotchadienne puis du Lac TCHAD. 
Elle a et6 comblee par une ser ie  de dep6ts lacustres et fluviaux au cours de differentes Bpoques dont on 
a pu retracer, dans la mesure des connaissances actuelles, une histoire tres schemaiique. 
On a vu qu'une partie de la cuvette'a reçu un debut de comblement dbs l'&re Tertiaire. Par la suite, on 
distingue les periodes principales suivantes qui correspondraient aux periodes glaciaires et interglaciaires sous 
d'autres climats : 
1) - lkansgression B la fin du Tertiaire : cette extension de la mer paleotchadienne tres loin vers  le sud est 
2) - Regression : les sediments lacustres sont recouverts de sables fluviatiles ; 
3) - 2 bme transgression : d6p6ts des argiles sableuses (ayant donne les sols actuels B nodules calcaires au 
responsable des grbs du Continental Terminal ; 
sud de BA-ILLI) ; c'est de cette 6poque que date le delta fossile du CHARI que l'on trouve dans la region de 
MASSENYA alors que le fleuve empruntait le cours actuel du BAHR.ERGUIG ; 
4) - Regression ; 
' 5) - 3 bme transgression limitee aux cordons sableux BONGOR-MOGROUM-DOURBALI orient6 sud-nord et 
DOURBALI-BILLI orient6 ouest-est en bordure nord du bassin du BAHR ERGUIG et qui a depose, en aval, des  
alluvions argilo-sableuses qui donnbrent naissance B la deuxibme serie de sols argilo-sableux B nodules calcaires ; 
6) - Regression ; 
7) - 4 &me avancee du Lac vers  le sud, donnant un cordon sableux beaucoup plus proche du Lac actuel qui con- 
cerne le delta du C w  seulement ; 
8) - Le Lac actuel. 
1.4.2.2.5 LES ALLWIONS RECENTES - Les formations superficielles de cette region 
depos6es au cours du quaternaire comprennent une serie d'ensembles qui peuvent etre d'origine fluviatile, lacustre, 
Bolienne ou mixte et qui n'impliquent d'ailleurs aucune idee de superposition ; c'est ainsi que l'on distingue : 
- LE BERBERE, ou %aradt en zone soudanienne, argile t r b s  fine, de teinte foncee grise ou noire, qui durant la 
saison sbche se durcit et s e  fendille en mottes polygonales, tandis qu'en saison des pluies elle s e  transforme en 
une boue fluide et impermeable permettant la formation de mares. Le berber6 occupe le fond de toutes les 
d6pressions qui ont et6 ou sont actuellement recouvertes chaque annee pan les eaux : delta du CHARI, zones 
deprimees,, etc . . . 
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A propos de ces berberes, il est B remarquer qu'en general leur extension deborde assez largement les 
zones d'inondation actuelles : nous avons des berb6res actuels, qui s e  deposent chaque annee au moment des crues 
et qui sont des limons t rbs  fins, et les  berberes datant du quaternaire, anciens, plus grossiers et qui seuls contien- 
nent des nodules calcaires dont il a et6 question plus haut. 
- le NAGA, argilo-sableux 
- le  ,GOZ, ou sable parmi lequel on peut distinguer trois types de sable : des sables Boliens formes de grains de 
quartz ternes et arrondis, des sables rubifies formes de grains B aretes vives avec quartz dominant et mineraux 
lourds que l'on trouve en aureoles autour des pointements de roches cristallines precambriennes, enfin des sables 
alluvionnaires d'origine fluviatile. 
Pour un bassin dunetelle ampleur avec une structure geologique aussi complexe, il est impossible d'ana- 
lyser l'influence de ces conditions gkologiques sur  le  regime hydrologique. Indiquons simplement que certains gres 
des affluents meridionaux sont responsables de debits de base plus soutenus et qu'au SOUDAN un certain nombre de 
bassins sableux ne donnent lieu qu% un Bcoulement t rbs  faible malgr6 des pentes notables. 
1.5 P E D O L O G I E  
Trois fact-eurs interviennent dans la genbse des sols du bassin du CHARI et les modalit& differentes de 
leurs actions combinees expliquent la repartition exprimee par la  carte pedologique (carte V, h.t.). Ce sont le  cli- 
mat, le regime hydrologique et le  facteur historico-geologique. 
Le climat est un facteur fondamental. Il est suffisamment humide pour determiner les  processus de ferral-  
litisation, de ferruginisation et de lessivage. Son action est en realite diversifiee par la topographie modifiant la re- 
partition de l'eau en fonction du ruissellement dans les  zones exondees et elle est complbtement perturbee dans le cas 
des cuvettes inondees OII c'est le  regime hydrologique, en r6alite lui-meme fonction du climat, qui joue le  rBle prd- 
ponderant. Toutefois, meme dans ces conditions, c'est toujours le  climat avec s e s  longues saisons tres sbches et 
tres contrastees qui determine les  phenombnes d'bvaporation entranant l'abaissement des nappes et leur concentra- 
tion, et, le  retrait et le mouvement mecanique des vertisols. 
L'histoire a son importance au sujet de l'action ancienne du processus de pedogenbse correspondant B des 
climats plus humides ; mais on a aussi l'empreinte de climats plus secs dont les pedogenbses humides suivantes 
n'ont pas conserve le  temoignage, ce qui apparat  nettement dans le  modele de glacis en particulier. Enfin les sys- 
tbmes alluviaux anciens, temoins de l'histoire, ont une importance Bgalenient considerable. C'est essentiellement 
des actions anciennes qui determinent le  modele, la  disposition relative des materiaux originels et leurs propriet6s. 
Et ces donnees sont liees entre elles de telle sorte qu'A chacun des materiaux originels et des unites morphologiques 
ne correspond qu'un petit nombre et souvent up type d'bvolution pedologique possible et que toute la r6partition des 
sols, principalement dans la cuvette, est calquee sur  le  schema de repartition de ces unites. 
1.5.1 LES SOLS A SESQUIOXYDES 
Le climat determine la couverture dominwte des sols B sesquioxydes (VIU) representbs par les  sols fer-  
Les SOLS FERRALLITIQUES s e  forment en climat equatorial et tropical humide caracterise par une plu- 
rallitiques et les sols ferrugineux tropicaux. 
viomdtrie superieure B 1 200 mmy une saison sbche de dur& inferieure B six mois, une temperature moyenne an- 
nuelle comprise entre 25 et 27", une humidit6 relative moyenne comprise entre 65 et 80 %. 
AUBREVILLE comme climat soudano-guineen ; nous sommes 1% en presence de sols faiblement ferrallitiques VIU6. 
L a  limide sud du bassin s e  trouve en climat tropical humide B longue saison des pluies, definie par 
Leur limite nord actuelle est approximativement comprise entre l e  7bme et l e  9 &me parallbles suivant le 
contour de la partie deprimee de la cuvette tchadienne. Il est evident que le  passage des sols ferrugineux aux sols 
ferrallitiques est progressif. Les variations dans les conditions climatiques anciennes, ou celles du pedoclimat sui- 
vant, la situation topographique ont provoque la juxtaposition des deux groupes de sols entre 7" et 9" nord : au sud 
de 7", les  sols ferrallitiques recouvrent toutes les formes du relief ; au nord ils n'occupent plus que les formes ele- 
vees et anciennes et deviennent de moins en moins frequents et etendus. On peut encore observer des sols ferralli- 
tiques fossiles au-dessus de lop nord. 
riaux originels proviennent en majeure partie de roches cristallines grenues, granites et roches metamorphiques ; 
les formations sedimentaires sont siliceuses et gheralement anciennes : gres quartzites de CARNOT, de MOUKA- 
OUADDA et du Continental Terminal (sols rouges des KOROS). 
Le phenombne de ferrallitisation s'est applique 51 tous les materiaux et B toutes les  roches. Les mate- 
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LES SOLS FERRUGINEUX tropicaux (WI ) apparaissent en climat soudanien : celui-ci s e  caracterise 
par une pluviometrie de 800 B 1 200 mm, une saisonli&he de six B sept mois, une temperature moyenne annuelle 
de 27 B 28" et une humidit6 relative moyenne annuelle comprise entre 55 et 65 %. Leur limite nord est environ le 
128 paralEle, leur limite sud est approximativement celle de la cuvette tchadienne. 
vu plus haut. 
La limite des sols ferrugineux tropicaux et des sols ferrallitiques n' est pas absolue, comme nous l'avons 
Ils sont divises en deux groupes peu ou non lessives (Vm,) et lessives (VII12 a 5). 
Le plus repandu .est le groupe des sols ferrugineux tropicaux lessives representes par trois sous-groupes 
principaux : 
VII12 - SANS CONCRETIONS ( B  taches) : sols %tre" ou "ocre rouge". Ils assurent en general le'passage entre les  sols faiblement ferrallitiques et les sols ferrugineux tropicaux lessives B drainage interne plus defi- 
cient. 
- A CONCRETIONS OU A CUIRASSES : sols '%beige", "ocre". Ces sols s e  situent en position topographique 
legerement plus basse que'les precedents. Les conditions de drainage deviennent moins bonnes. C'est le 
cas  des formations de piemont ou des plaines bordant les  grandes depressions de la cuvette tchadienne. 
- A PSEUDO-GLEY : localises en position topographique encore plus basse. Dans de mauvaises conditions 
de drainage et generalement engorges ces sols representent un terme de passage entre les sols ferru- 
gineux tropicaux precedents et les sols hydromorphes et m&me vers  les  sols halomorphes. 
Les materiaux originels B partir desquels s e  sont en general differencies ces  sols sont de trois types et 
VII15 
correspondent B la definition des trois 'Jfamilleslt de sols suivantes : 
- sur  materiaux sablo-argileux P argilo-sableux, 
- sur  alluvions sablo-argileuses et micacees, 
- sur  materiaux divers reposant sur  ancienne cuirasse ferrugineuse. 
Sur un m&me materiau les trois sous-groupes peuvent etre associes dans une topo-sequence de faible 
longueur allant par exemple des sols faiblement ferrallitiques des KOROS aux sols hydromorphes des plaines inon- 
dees. 
Parmi les sols climatiques nous trouvons aussi les sols bruns eutrophes tropicaux (VI14) sur  efflata volca- 
niques du DJEBEL MARRA, avec une pluviometrie superieure P 700 mm. 
1.5.2 SOLS MINERAUX BRUTS ET SOLS PEU EVOLUES 
Comme sols non climatiques, nous avons les sols mineraux bruts et les sols peu evolues : 
LES SOLS MINERAUX BRUTS (I) correspondent d'une part aux affleurements rocheux et P leur talus 
d'eboulement : ce sont les sols lithiques d'brosion en general sur roches quartziques domidantes, et, excep- 
tionnellement ils peuvent etre de grandes superficies de cuirasses ferrugineuses que 1' erosion a denudees (Igdo) 
(au nord de BATANGAFO entre KOUKI et NDELE) ; d'autre part aux sols alluviaux et proluviaux, sols minera 
bruts d'apport qui sont ou les decharges actuelles des cours d'eau temporaires, B peu pres  exclusivement localisees 
dans les lits eux-memes, remanies ou augmentes par les crues, ou des apports eoliend comme dans la partie nord- 
soudanienne du bassin. 
Ils sont en general associes aux sols peu evolu6s. 
LES SOLS PEU EVOLUES (II) sont en general des sols d'apport. En fonction de leur position topogra- 
phique dont depend le niveau d'action des nappes en saison des pluies, ces sols presentent differents types d'dvolu- 
tion dont l'hydromorphie est le  principal processus de differenciation, En general l'apparition des caracteres 
d'hydromorphisme est liee aux caracteres texturaux de certaines strates prefkrentiellement B d'autres ; d'oil 
passage lateralement, donc association, soit aux vertisols hydromorphes (sols jeunes sur argile de decantation 
actuelle dans les mares) soit aux sols halomorphes. 
1.5.3 LES VERTISOLS 
Les vertisols se definissent comme des sols couleur fonceet' presentant tres souvent de fortes teneurs 
en argile en general gonflante ; on distingue deux sous-classes suivant que le  pedoclimat est temporairement humide 
(vertisols lithomorphes III,) ou au contraire humide pendant de longues periodes (vertisols hydromorphes), dont les 
sous-gfoupes sont definis par la presence ou l'absence d'un horizon superficiel P structure fine. 
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La distribution relative de ces differents types est simple et correspond B la filiation de tous les mate- 
riaux argileux alluviaux B partir du materiau argileux de la base des glacis, limite aux bordures de glacis et aux 
plaines ou chenaux pouvant atteindre plusieurs ldlombtres de large distribues en reseau sur  tout le glacis. Latera- 
lement on a le contact cat6 amont avec le glacis ferrugineux ou cuirasse et vers  le bas de pente, on passe aux , 
vertisols sur  alluvions derivees de ce materiau et localisees dans les grandes cuvettes. 
les sols ferrugineux tropicaux lessives ou meme les sols faiblement ferrallitiques. Sur materiau analogue ou voisin 
ils presentent par contre des relations genetiques avec d'autres unites comme celles des sols hydromorphes ou des  
sols halomorphes lessives, auxquels ils peuvent etre etroitement associes. 
Dans des sequences lithologiques, les vertisols coexistent avec d'autres unites pedogenetiques comme 
1.5.4 LES SOLS HYDROMORPHES 
Ces sols sont caracterises par un excbs d'eau d0 .soit B un engorgement profond ou d'ensemble, soit B 
une inondation temporaire, semi-permanente ou permanente, 
des matibres organiques. C'est ainsi qu'au niveau de la sous-classe on distingue les sols hydromorphes organiques 
(X,) et les  sols hydromorphes mineraux (X2,,). 
On peut noter parfois des phenombnes de carbonatation, d'alcalisation, de salures qui font souvent de ces 
sols des intergrades vers  les sols halomorphes (X5,s). 
Ces phenombnes d'hydromorphie dans le complexe alluvial de la cuvette ont une importance preponderante. 
Nous avons vu d'ailleurs divers passages aux sols hydromorphes en particulier 51 partir des sols ferru- 
gineux tropicaux lessives B pseudo-gley profond. Ces passages sont complexes, car en general lorsque le niveau 
d'action de la nappe remonte dans le profil, les phenombnes d'halomorphie ont tendance B se manifester, comme 
c'est le cas dans la toposequence des Systemes alluviaux anciens. 
vions argileuses diverses (X,) reconnus en unit6 pure sur  des surfaces non negligeables et aussi en association 
avec des vertisols hydromorphes largement structures sur  alluvions argileuses anciennes (III ) . On trouve ces  
sols B gley essentiellement dans les meandres du systbme alluvial ancien formant des chapele& de depressions 
allongees B fond argileux fonctionnant en mares temporaires et dans les cuvettes liees au reseau hydrographique 
actuel, mais correspondant frequemment B des depressions disposees en bordure et au contact des grandes plaines 
B materiau argileux.de la base des glacis et alluvions derivees. 
Ces conditions modifient surtout la dynamique du fe r  et d'autres elements mobiles (carbonates) et celle 
Une unit6 des sols hydromorphes fait l'objet d'une cartographie propre : il s'agit.de sols B gley sur  allu- 
1.5.5 LES SOLS HALOMORPHES 
Les sols halormorphes sont une variante des sols decrits precddemment : sols hydromorphes (X) et 
vertisols (III). 
L'halomorphie est due principalement B la presence d'une nappe d'eau B faible profondeur ou B des phho-  
mbnes d'engorgement du sol par suite d'horizons profonds peu permeables, donc en general sur  alluvions argilo- 
sableuses, mais pouvant s'&tendre B d'autres types de sols hydromorphes. Ainsi se trouvent favorisees des remon- 
tees des solutions du sol et la concentration des elements solubles contenus dans la nappe, qui sont le plus souvent 
des carbonates et des sulfates et il y a alcalisation lorsque le complexe absorbant d'une partie d'un profil du sol 
est sature par des quantites suffisantes de Na pour modifier ses proprietes structurales en particulier. 
glacis et les alluvions directement derivees mais il s'agit 151 vraisemblablement d'un caractbre herite. Le p h h o -  
mbne est actuel dans les grandes plaines inondables de vertisols sur  alluvions anciennes (III 
intense et dans les  solonetz solodises (E,) qui leur sont associes topographiquement, il est &bral et important. 
Pour l'alcalisation la repartition geographique est calquee sur  celle de la carbonatation : elle s'observe 
en profondeur dans tous les vertisols des cuvettes inondables avec une concentration plus poussee d& alcalis 'en 
bordure des cuvettes dans les solonetz solodises (E,). 
Un lessivage banal peut s e  produire dans les,sols B alcalis lorsque les eaux peuvent percoler vertica- 
lement dans le profil ce qui suppose une permeabilite suffisante et un drainage externe par opposition B des condi- 
tions de submersion ; tous les sols lessives 51 alcalis presentent des caractbres de solodisation. 
Comme pour les conditions geologiques, il serait vain de proceder ici B une etude d'ensemble des condi- 
tions pedologiques sur  l'bcoulement . Signalons simplement et d'une manibre generale l'impermeabilit6 des trois 
derniers types de sols 6tudi6s : veeisols, sols hydromorphes et halomorphes une fois qu'ils sont gorges d'eau. 
Les plus fortes accumulations de carbonates sont realisees dans le  materiau argileux de la base des 
) oïl il est peu 
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1.6 V E G E T A T I O N  
En fonction du gradient pluviometrique, les types de veg6tation du bassin du CHARI vont des forets seches 
Ces grands types de veg6tation ont assez peu de modifications physionomiques ou floristiques sur  l'en- 
e t  savanes boisees soudano-guineelmes au sud, B la steppe sahelienne dans la partie nord-soudanienne. 
semble du bassin en fonction du gradient pluviometrique. Par contre les formations vegetales rbagissent vivement 
B des conditions orographiques et edaphiques particdigres, que representent les  plaines inondees g6neralement ar- 
gileuses et leur bordure oit s'observent notamment des f o r a s  claires en Plots, ou le massif volcanique du DJEBEL 
MARRA avec 3 300 m dbltitude. 
1.6.1 LES FORETS CLAIRES ET SAVANES ARBOREES SOUDANO-GUINEENWES 
Le massif du sud et les KOROS sont recouverts d'une forêt claire B dominance de légumineuses souvent 
dense mais basse. On observe des peuplements arborés divers : Anogeissus leïocarpus, Isoberlinia doka e t  dal- 
zielli, Uapaca somon, Monotes kerstingii etc . . . d'autres B Anogeissus leiocarpus, Albizzia zigia et Acacia caffra, 
etc . . . d'autres B Anogeissus leïocarpus, Burkea africana, Tetrapleura andargensis, Prosopis africana, Daniella 
oliveri, Lophora alata, Hymenocardia acida, Combretum velutium, Strychnos sp.. 
bles et bien draines. 
Cette formation correspond aux sols rouges faiblement ferrallitiques qui sont des sols profonds permba- 
Sur le  piedmont cuirasse, les  forêts claires et savanes boisees prbsentent des variations en fonction de 
la profondeur B laquelle s e  situe la cuirasse ferrugineuse. Dans la strate arboree appmaissent : Serculia setigera, 
Tamarindus indica, et les combretacees sont plus nombreuses dans le  sous-bois. Du point de vue physionomique, 
cette formation est moins homogene : elle devient plus basse et avec tendance B la  formation d'!lots lorsque la cui- 
rasse est B faible profondeur, la vbgetation peut meme se  reduire & quelques Bauhinia reticulata et Gardenia sp. 
bordant des mares temporaires sur  cuirasse sub-affleurante. 
Sur les sols ferrugineux tropicaux lessives profonds la mise en culture a favcgiscWimplantation d'Ano- 
geissus leïocarpus et Butyrospernum parkii, Parkia biglobosa. La jachgre est caracterisee par le  developpement 
des Combretum, sinon de Guiera senegalensis ou d'Anona senegalensis et Grewia mollis. La strate herbacee est  B 
base d'Andropogon, Ctenium elegans, Eragrostis tremula. 
1.6.2 LE DOMAINE SOUDANIEN 
1.6.2.1 LES SAVANES ARBOREES 
Elles sont tendues B TOUTES FORMATIONS SABLEUSES PORTANT DES SOLS FERRUGINEUX TROPI- 
CAUX PROFONDS, soit sur accumulations sableuses de piedmont, soit sur bourrelets sableux. Ces formations 
comprenqent Sclerocarya birrea, Combretum glutinosum, Anogeissus leïocarpus, Terminalia avicenioides sur  
bourrelets anciens et souvent des Balanites aegyptiaca et Albizzia chevalieri. Dans les zones cultivees, cette ve- 
getation est remplacee par une savane arbustive B Guiera senegalensis. La strate herbacee est 8 dominance gra- 
mineenne avec en general beaucoup de Boreria en melange. Les graminees typiques sont de grandes andropogo- 
nees, mais la succession des feux et le pâturage intempestif en certains points les fait  souvent disparaStre au 
profit d'annuelles comme des Eragrostis et surtout Cenchrus biflorus. 
ET PLUS SPECIALEMENT SUR LES BOURRELETS. De composition variable suivant les conditions de texture et 
de drainage, ces savanes comprennent les memes especes que celles mentionnees plus haut avec en g6nbral des 
Balanites plus nombreux et auxquelles s'associent Ziziphus jujuba et Spina Christi, Bauhinia reticulata, Tamarin- 
dus indica, Iphaena thebalca et des Capparis. 
ET LES MIEUX DRAINEES DU GLACIS correspondant B des VERTISOLS A STRUCTURE FINE. Les especes y 
sont moins abondantes, on trouve surtout Anogeissus leïocarpus, avec parfois Albizzia chevalieri et Combretum 
glutinosum et parfois Sclerocarya birrea. Ces formations sont d'ailleurs le  plus souvent mixtes avec des melan- 
ges d'epineux principalement Acacia caffra et rarement Acacia seyal. 
Des savanes arborees s'observent Bgalement sur les ALLUVIONS RECENTES A TEXTURE LEGERE 
Un troisieme type de savane arboree existe sur les  ARGILES DES DEPRESSIONS LES PLUS HAUTES 
1.6.2.2 LES SAVANES ARBOREES CLAIRES DES PhYlNES D'INONDATION 
Malgr6 l'existence de termes de passage, deux facies veg6taux peuvent &re distingues qui apparaissent 
a r e  en relation avec un faible model6 alluvial creant des differences dans la hauteur et la  duree d'inondation. Ces 
deux facies different par leur composition floristique et leur densite de peuplement. Ils correspondent aux sols hy- 
dromorphes 51 gley ou pseudo-gley ou 51 gley d'ensemble. 
- Les SAVANES ARBOREES CLAIRES B Combretum et Anogeissus. A ces deux especes dominantes sont 
associes Terminalia macroptera, Acacia sieberiana et une strate arbustive B Gardenia sp., Bauhinia reticulata ; 
la strate herbacee, haute et parfois etablie sur  touradons, est B base d'Andropogon6es (generalement brulees en 
saison &che). 
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- LES SAVANES ARBOREES TRES CLAIRES P Terminalia macroptera. Elles correspondent aux plaines 
les plus basses, les  plus intensement inondees (gley d'ensemble). Les peuplements de Terminalia macroptera 
peuvent etre purs ou en association avec quelques Anogeissus leïocarpus. La strate arbustive est souvent absente 
et Hyparrhenia rufa domine frequemment dans le tapis gramineen. 
Localement ces  formations presentent une tendance au regroupement de leurs espaces arbordes en flots 
ou bouquets generalement etablis sur  les  termitiares. 
1.6.2.3 LES FORETS CLAIRES EN ILOTS 
Cette formation forestiere discontinue s'observe dans des zones alluviales s e  situant P la limite d'inon- 
dation et generalement occupees par des sols halomorphes lessives (solonetz solodis6s hydromorphes) ; elle 
consiste en des bouquets de vegetation localises sur  des termitiares emergeant comme des flots et dominant des 
espaces de savanes nues ou tras faiblement arbustives. Dans les  flots sont associes un etage arbore P Anogeissus 
leïocarpus, Tamarindus indica, Khaya senegalensis Acacia hebecladoydes, Diospyros mespiliformis, P un fourre. 
compos6 d'Acacia ataxacantha, Boscia senegalensis, Bauhinia reticulata, Capparis sp  ., Grewia sp- , Sanseveria sp., 
Cissus quadrangularis. Au pied de l'flot se regroupent souvent quelques Lamea humilis. Entre les flots, les ar- 
bustes sont absents ou tras clairsemes (Combretum).. 
1.6.2.4 LES SAVANES ARBUSTIVES CLAIRES 
On doit faire un titre particulier pour ces paysages P vegetation assez proche de la precedente mais 
beaucoup plus clairsemee, caracterisant toutes LES SURFACES DE 'TJAGA" (sols halomorphes lessives). Ce sont 
des formations souvent un peu contractees avec specialement des Lannea humilis groupds en bouquets sur  des 
petites buttes resistant B 1'Brosion par ruissellement en nappe. On y observe ensuite des espaces eparses moins 
caracteristiques, comprenant surtout Acacia seyal, Balanites aegyptiaca, Boscia senegalensis. On peut avoir 
Bgalement des especes isolees telles que Combretum glutinosum, Tamarindus indica . . . Le tapis herbace est bas 
et strictement compose d'annuelles dont Schoenefeldia gracilis, avec strate prostree tras frequente, discontinue 
B Microchloa indica. 
1.6.2.5 LA SAVANE ARMEE A MIMOSEES 
Elle se developpe dans les plaines basses argileuses P vertisols lorsque l'inondation n'est pas trop 
Ces savanes armees sont P dominance d'Acacia seyal, en peuplements presque purs quand l'inondation 
est faible. Dans les parties en elevation on note Bgalement Anogeissus leîocarpus, Bauhinia reticulata. 
Le tapis gramineen qui les accompagne varie avec la topographie. Il est 2 base de Schoenefeldia gracilis 
dans les parties les  plus saches, P base d'Andropogon6es diverses dans les zones plus inondees. Das que Pinon- 
dation est plus forte ou de plus longue duree Acacia seyal fait place B des prairies marecageuses P grandes Andro- 
pogonees ne comprenant que quelques Acacia sieberiana disperses sur  les bordures. 
excessive. 
1.6.2.6 LA PRAIRIE MARECAGEUSE 
Elle se developpe le  plus souvent sur  des sols argileux tres hydromorphes (hydromorphie d'ensemble 
semi-permanente) . Elle est composee essentiellement d'Andropogon6es oil s'observent. Hyparrhenia spq , Andro- 
pogon sp., Setaria palludifusia. On note sur  les bordures moins inondees Vetivaria nigritana, Ipomea sp. Hermi- 
niera elaphroxylon et, en eaux d6jP plus profondes : Echinochloa pyramidalis, Orysa Barthii. En eaux profondes 
s'observent Nymphea lotus et Vassia cuspidata. 
Quelques arbres  s'observent dans les parties en elevation, ce sont des Mitragynes (mtragyna inermis 
et africana) ou plus au nord des Acacias sieberiana et scorpioîdes. 
1.6.2.7 LES GALERIES .FORESTIERES 
Elles sont limitees aux bordures basses des axes de drainage et aux portions oil l'occupation de l'hpmme 
et la mise en culture sont reduites. Ces formations comprennent en particulier Anogeissus leTocarpus, Tamarindus 
indica, Bauhinia reticulata, puis Acacia scorpio'ldes, parfois Mttragyna inermis et africbna, Acacia sieberiana, 
avec des sous-bois et des fourres denses 5L Ziziphus, Acacia, Bauhinia, Capparis, Cissus quadrangularis ..- 
Au sud du bassin on observe, mais assez rarement, par exemple sur  les bords de la FAFA, des gale- . 
ries forestieres peuplement meridional comme celles du bassin de l'OUBANGU& 
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1.6.3 LE DOMAINE SAHELIEN 
Au-del2 de l'isohy¡?te 600 mm nous passons 2 la pseudo-steppe et 2 la steppe. Cette forme de vegetation 
touche principalement la partie nord- soudanienne. 
On trouve aussi Cenchrus biflorus Eragrostis sp., Chrozophora oblongifolia. Dans les  zones de contact avec des 
depressions s'observent Schoenefeldia gracilis et sur  les pentes assez raides Cymbopogon giganteus et nervatus en 
touffes dechaussees. Dans ces endroits, la vegetation arbustive ou arbortie est plus dense : Dalbergia melanoxylon, 
Dichrostachys glomerata s'ajoutent aux espbces rencontrees plus couramment : Acacia sp. (orfota, mellifera, seyal, 
radiana) I Terminalia avicenioïdes, Balanites aegyptiaca. 
Le tapis gramineen est 2 base d'Aristid6es : Aristida stipoïdes, funiculata, adscensionis et stendeliana.. . 
On observe sur  les flancs du DJEBEL MARRA, situes 2 la limite sud de cette zone, 2 partir de 2 400 m, 
un peuplement d'olivier : Olea chrysophylla, et au-dessous une savane arborge oÙ domine Acacia albida. 
1.6.4 ACTION DE L'HOMME 
L'action de l'homme s'exerce par une degradation de la vegetation naturelle, soit par la MISE EN 
CULTURE, soit par le  FEU, soit par 1'ACTIVITE PASTORALE TRADITIONNELLE. 
des CULTURES SECHES : coton, arachide et pennisetum en particulier. La savane arboree detruite est remplacee 
aprbs la culture par une jachere arbustive 2 Guiera, Boscia, Ziziphus, Hyphaene. Cette profonde modification de 
la vegetation ne constitue pas en soi un danger d'brosion excessif pour ces terrains. Bien plut6t la duree trop 
longue de la culture avant la jachere constitue le vrai risque d'dpuisement et de degradation des sols. 
La mise en culture porte essentiellement sur  les goz et les  alluvions legeres exondees oh sont pratiquees 
Le deuxigme type de culture traditionnelle est le SORGHO DE DECRUE (berberb) dans l e s  plaines argi- 
leuses inondables, aprPs destruction des Acacia seyal. Il est frequent que sur  ces sols en general riches, la 
culture soit pratiquee pendant des durees excessives atteignant 20 ans sans repos du sol. 
L'ACTIVITE PASTORALE comportant souvent des mutilations d'arbres pour atteindre les pousses termi- 
nales des rameaux pour la consommation par le  b6tai1, et les FEUX DE BROUSSE PRATIQUES DE FACON CONS- 
TANTE, aggravent notablement les risques dldrosion sur  les terrains naturellement les plus sensibles que sont 
le  glacis cuirasse et les  naga. Enfin, le betail degrade directement la surface du sol par son pietinement dans les 
zones de passage t rbs  frequentees : larges abords des pistes de transhumance et environnements des puits. Mais 
de façon generale ces d6predations sont beaucoup moins frequentes que dans l'Afrique de l'ouest plus peuplee. 
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Longitude E 
JI. F A C T E U R S  C L I M A T I Q U E S  
Altitude (m) 
. Le bassin du CHARI est soumis aux climats de type Sahelien et Soudanien passant, d'aprbs la classifica- 
tion des climatologues, du Sahdlien sud au nord au Soudanien m au sud, ce qui correspond au Sahelien, Tropical pur 
et Tropical de Transition de la classification des hydrologues. 
Ces climats correspondent P deux saisons nettement differenciees : une saison sache et une saison des 
pluies. 
mois en moyenne P BOUAR et BOZOUM (decembre P fevrier) P neuf mois fi GUEREDA (octobre ?i juin) avec, en mo- 
yenne, des pdriodes de transition dont la duree totale est de l'ordre de deux mois, la transition entre saison des 
pluies et saison sache etant particuliarement courte. 
On rappellera, en se gardant d'insister (l), que ce type de climat peut &re  explique schematiquement par 
les ddplacements annuels du Front Intertropical ou FIT, qui separe l'air equatorial maritime.(mousson) de l'air tro- 
pical continental (harmattan). 
Pour la presente etude, compte-tenu de la faible densite des stations climatologiques, on a eu recours B 
cinq stations en dehors du bassin : ABECHE, EL FASHER, MONGO, MOUNDOU et NYALA, en plus des  onze sta- 
tions qui s'y trouvent. 
La duree de la saison vraiment &che varie assez fortement sur l'ensemble du bassin, passant de t rois  
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I Stations soudanaises 
(1) - Pour une explication plus dQaillde du phdnombne, voir "Rdgimes hydrologiques de l'AFRIQUE NOIRE B l'ouest 
duC0NGO"par J. RODER, pages 11 P 15. 
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Station 
' 
- Pour les stations tchadiennes et centrafricaines : 
Les donnees ayant servï au calcul des differentes valeurs de ce chapitre sont extraites : 
Hauteur au-dessus Periode 
du sol d'observation Anemometre 
- Des annales des Services Meteorologiques de la FRANCE d'Outre-Mer, pour la periode 1951- 
- Des Resumes Mensuels du temps publies par 1'ASECNA pour la periode 1958-1965. 
1959. 
- Pour les stations soudanaises, des ,,Soudan Meteorological Reports". 
On passera en revue, successivement, le vent, la temperature de l'air, l'humidit6 de Pair ,  l'evaporation, 
l'insolation et la pluviometrie. 
2.1 V E N T S  
Le tableau ci-dessous donne la duree de la periode d'observation, le  type d'appareil utilise et sa hauteur 










































Les mesures sont effectuees trois fois par jour 51 6 h OO. 12 h O0 et 18 h OO. les  vitesses notables etant 
On distingue : 
51 v > 21 m/s. 
le plus souvent enregistrees B 12 h OO. 
- Pour les stations tchadiennes et centrafricaines, six classes de vitesses allant de V \< 1 m/s 
- Pour les stations soudanaises, quatre classes de vitesses allant de V < 1 m/s B V > 7 m/s. 
Les tableaux suivants VI et VII rassemblent les  r h l t a t s  pour ces  differentes stations en % des obser- 
Le fait le plus significatif de ces tableaux est la diminution de la duree de la periode des calmes < 1 m/s) pour les stations les plus septentrionales oil l'action de l'harmattan est la plus sensible. Ceci 
vations totales. 
(V 
est net pour FORT-LAhXY, ABECHE et les stations soudanaises ; mais le vent est assez fort aussi sur les hauts 
plateaux m6ridionaux comme 51 BOUAR et BOSSANGOA. 
latitude. Notons que les vents sont rarement tres violents (sauf avant les tornades). 











Profil en long du Bamingui 
t 
I I l  
. ' I  'p 1 










Variations de La température moyenne mensuelle 
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TABLEAU VI 
Station I ,  




























2.1.2 DIRECTION DES VENTS 
L'&de de la frequence des directions des vents conduit .%tracer les graphiques 11 et 12. Le premier 
Ces graphiques montrent bien les deux influences principales auxquelles est soumis le bassin du CHARI, 
correspond .% la saison sbche, le  second 2 la saison des pluies. 
influence saharienne en saison sbche, influence guineenne en saison des pluies (mousson). 
On note une assez forte dispersion des directions 5L BOSSANGOA, MOUNDOU, EL FASHER, ABECHE 
durant la saison sbche, et 2 ces deux dernières stations ainsi qu'fi BOUCA en saison des pluies ; mais dans l'en- 
semble, les treize stations ont des resultats coherents qui reflètent bien la physionomie du bassin au point de vue 
du regime des vents. 
2.2 T E M P E R A T U R E  D E  L ' A I R  
Les valeurs caracteristiques Btudiees sont les suivantes : 
- 
: Moyenne mensuelle des temperatures maximales journalieres 




- -  
T, - Tn : Temperature moyenne mensuelle 
2 
T, - Tn : Ecart diurne moyen mensuel - -  

























E .  
Quadrant Vent preponderant Quadrant 





N-SE sw S-w 
N-E sw s-w 
N-E sw S-w 
N-SE sw s-w 
N-S s s-w 
S-W 
SE-W N-E s 
N-E sw s-NW 
N-E s w .  
NW-E sw s-w 
NW-E s S-w 
Un tableau en annexe resume les  variations de ces  quatre caracteristiques durant l'annee pour des 
periodes d'observations de : 
- 15 ans pour BOUAR, BOUCA, MOUNDOU, FORT-ARCHAMBAULT, BIRAO, AM-TIMAN,' FORT-LAMY, 
MONGO, ABECHE 
- 14 ans pour NDELE 
- 13 ans pour BOUSSO 
- 11 ans pour BOSSANGOA 
- 2 ans pour les  stations soudanaises 
et les grapkques 15 B 18 representent les  variations spatiales de leurs moyennes annuelles. 
2.2.1 TEMPERATURE MOYENNE MENSUELLE 
Les variations des temperatures moyennes mensuelles figurent au graphique 13. 
On constate (tableau E) : 
- Une augmentation des valeurs du mois le plus chaud avec la latitude (28" 5 B BOUCA et 28" 6 B 
BOSSANGOA pour 33" 7 B MONGO et 32" 7 B ABECHE et FORT-LAMY) avec une influence negative de l'altitude 
(25" 7 pour BOUAR, 27" 5 pour ZALINGEI et 29" 9 pour EL GENEINA). 
- Un deplacement de la position de ce maximum avec la latitude qui apparaft : 
- en fevrier pour BOUAR 
- en mars  pour BOSSANGOA, BOUCA et NDELE 
- en avril pour MOUNDOU, FORT-ARCHAMBAULT, BIRAO, BOUSSO, AM-TIMAN et MONGO 
- en mai pour NYALA, FORT-LAMY, ZALIN'GEI, EL GENEIN'A, ABECHE. 
- U apparition d'un maximum secondaire en octobre, qui se developpe lorsqu'on se deplace vers le nord : 
ineldstant B BOUAR et NDELE, il atteint 28"7 B FORT-LAMY et MONGO et 28O9 B ABECHE en octobre (Effet 
"d'hiverf' des regions septentrionales). 
Les valeurs minimales B BOUAR, NDELE (aotlt) correspondent 8. la saison des pluies ; Celles des 
autres stations (decembre et janvier), B l'influence saharienne mais un minimum secondaire plus OU moins 
prononce subsiste durant la saison des pluies (aoat). 
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To C 
Si on considere les  temperatures minimales x, onLetrouve bien un minimum d'hiver (decembre ou 
janvier) generalise ; mais pour les temperatures maximales T, et ceci est tres important pour l'evaporation, le  
minimum d'hiver est le plus faible B EL FASHER. A FORT-LAMY et B B E C H E ,  le minimum d'hiver est bien 
marque mais de temperature superieure au minimum d'aotlt qui est le  minimum le  plus severe partout ailleurs. 
Mois 
TABLEAU M 






















A v r i l  
A v r i l  
A v r i l  
A v r i l  
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Mai 
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M a i  
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Juin 





























2 . 2 . 2  ECART DIURNE MOYEN MENSUEL 
La variation des &arts diurnes moyens mensuels est representee sur  le graphique 14. 
Les courbes representatives des diverses stations sont beaucoup plus semblables que les courbes des 
Tx et Tn. Elles presentent un maximum en janvier et fevrier et toutes un minimum en aoat. 

























I Ecart diurne moyen mensuel 
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2 . 3  H U M I D I T E  D E  L ' A I R  
L'humidit6 de l'air s'exprime par le degr6 hygrometrique, ou humidit6 relative, et la tension de la 
vapeur d'eau qui y est contenue. 
TABLEAU XI 
HUMIDITE RELATIVE 
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2.3.1 HUMIDITE RELATIVE 
L'humidite relative est definie par U = 100 e, e etant la tension de vapeur reelle de l'eau dans 
l'air ; ew la tension de vapeur saturante aux memes 
tableau XI rassemble les valeurs obtenues en %. 
ew conditions de tempbrature. 
Les moyennes mensuelles de l'humidite relative ont et6 calculees P 06 h 00, 12 h O0 et 18 h O0 ; le  
Les courbes correspondantes figurent aux graphiques 19 B 21. 
L'humidite relative presente un maximum B 06 h O0 et passe par un minimum B 12 h OO. On observe tres 
souvent, en saison des pluies, de la rosee et des brouillards matinaux. 
L'humidite relative est maximale en aoat pour toutes les  stations, minimale en janvier pour BOUAR et 
NDELE, en mars  pour FORT- LAMY et ABECHE et avril-mai pour EL FASHER. 
L'&art entre les  valeurs mensuelles maximales et minimales est maximal B 18 h O0 et minimal B 06 h O0 ; 
cet kcart diminue au sud en passant de 68 % pour EL GENEINA B 48 % pour BOUCA. 
L'humidite relative moyenne annuelle varie en sens inverse de la latitude ainsi que le  montre le graphique 
22 ; elle passe de 69 % B BOUAR B 38 % B ABECHE et EL GENEINA. 
2.3.2 LA TENSION DE VAPEUR 
La tension de vapeur en millibars est calculee d'aprgs la moyenne des temperatures B 06 h 00, 12 h O0 
et 18 h 00, et la moyenne des humidites relatives aux memes heures. 
Les variations de la tension de vapeur mensuelle moyenne sont presentees en annexe. 
La tension de vapeur varie dans le meme sens que I'humiditk relative. 
Les courbes representatives de BOUAR et BOUCA presentent un palier allant d' avril 2 octobre ce 
palier qui correspond B la saison des pluies diminue avec la latitude, s e  reduit B une pointe au mois d' aoat pour 
la courbe d'ABECHE . 
2.4 L ' E  V A P O R  A T  I O N  
2.4.1 EVAPORATION PICHE 
Les valeurs mensuelles moyennes de l'evaporation PICHE aux stations retenues sont rassemblees dans 
Ces valeurs sont reportees sur  le graphique 23. Les variations de l'evaporation PICHE suivent celles 
L'evaporation mensuelle maximale s e  deplace de janvier-f6vrier pour les stations du sud B mars-avril 
Le minimum apparaft au mois d'aoat. 
L'Bv8poration annuelle moyenne varie dans le  meme sens que la latitude avec une certaine influence oro- 
graphique. Les valeurs extremes sont 1 232 mm B BOSSANGOA, en altitude et en climat guineen, et 5 322 mm 51 
NYALA, en climat sahelien. Les &arts correspondants d'bvapotranspiration potentielle ou d'evaporation B la sur- 
face d'un grand reservoir sont bien inferieurs (peut-etre de 1 O00 il 2 400 mm), 
le tableau XII. 
de la temperature et vont en sens inverse de la pluviometrie. 
'pour les stations du nord. 
2.4.2 EVAPORATION SUR BAC 
On ne dispose de releves d'evaporation sur  bac que pour la station de FORT-LAMY. 
I1 existe deux series de mesures, l'une faite sur  bac Colorado portant sur  une periode de sept annees, 
Le tableau c i -aprh  donne les moyennes mensuelles en m/m pour ces deux series de releves. 
D'autre part, on peut appliquer la formule de PENMAN pour obtenir l'evaporation sur  une grande nappe 
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TABLEAU W 
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O I) Total annuel 
2.4.3 APPLICATION DE LA FORMULE DE PENMAN 
Selon PENMAN, la hauteur d'eau Bvaporee sur  un plan d'eau libre de surface supposee infinie, en mm 
par jour, est donnee par la formule : 
AH- + 8 E_ 
U a z =  
Y -  n + x  O 
avec : 
Eo : 
a :  
L 
Ho : 
evaporation d'un plan d'eau libre en mm par jour 
pente de la courbe de tension de vapeur saturante en fonction de la temperature (en mm H /OC) 
0,49 mm H /OC (constante Psychrometrique) 
rayonnement net en mm d'eau vaporisee par jour 
g 
g 
Ho = 3 - BB 
avec : 
- RI : rayonnement reçu 
n RI = RA (1 - r) (a + b x) 
avec : 
RA : rayonnement global fonction de la latitude L de la station et du mois (rayonnement de courte longueur d'onde) 
r : albedo de l'eau 0,07 
a : 0,29cos L 
b : 0,52 
n - : insolation relative 
- RB : rayonnement diffuse (chaleur rayonnee par l'eau : rayonnement de grande longueur d'onde) 
RB = 
4 s T A  (0,56 - 0,09 ed) (0,lO + 0,90 +) 
avec : 
. O- : constante de STEFAN 
TA : temperature absolue de l'air 
ed : tension de vapeur reelle 
Ea : evaporation fictive ou pouvoir 6vaporant de l'air en mm d'eau 
Ea = f (u) (ea - ed) 
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Total 
annuel ' J  F M A  M J Jt A S 0 ,  N D 




f (u) : 
tension de vapeur saturante ti la temperature de l'air 
fonction de la vitesse du vent 
f(u) = 0,27 U2 
U2 : 
U2 : 
vitesse du vent ti 2 m de hauteur en m/s 
peut etre reduite de la vitesse Uh ti la hauteur 
hm par la formule 
log 6,6 
log 3;28 h u2 = Uh 
La formule de PENMAN a et6 appliquee pour FORT-LAMY sur  une periode de neuf ans en prenant : 
- Pour le  vent : 
Les releves de la vitesse du vent ti 2 m lorsqu'ils existaient ou la relation : 
U2 = 0969 U13,35 
Qablie par comparaison des mesures faites ti 2 m et P 13,35'mm. 
n - Le rayonnement global R = R A  (a + b T) 
g 
pour lequel des mesures ont et6 faites de 1958 P 1961 et en 1963. 
Les resultats mensuels et annuels pour Eo mm sont en consequence : 
Le rapport entre evaporation sur grande nappe d'eau libre et sur  bac dans le  lit majeur d'un fleuve est 
donc de : 
,2260 . - 2504 - 0,90 pour le bac Colorado 
2832 = O ,  80 pour le bac de Classe A 2260 
Il n'a pas et6 possible d'appliquer ti d'autres stations du bassin la formule de PENMAN par suite d'une 
D'autre part, etablir une relation entre l'evaporation sur nappe d'eau libre et Itevaporation PICHE serait 
mauvaise connaissance du facteur vent qui joue un tres grand r61e dans l'evaporation sur nappe d'eau libre. 
assez aleatoire : l'bvaporom6tre PICHE etant tres sensible P l'environnement surtout en pays sec ou en saison 
seche, car il surestime beaucoup l'evaporation par effet d'oasis (l'evaporation PICHE pour deux stations tres voi- 
sines peut passer du simple au double comme par exemple 51 FORT-LAT Aero et FORT-LAMY ORSTOM). 
2.5 L ' I N S O L A T I O N  
La variation de la duree d'insolation exprimee en heures, ti six stations du TCHAD et de la RCA figure 
Les valeurs correspondant ti l'insolation sont rassemblees dans le tableau XIII. 
L'insolation est maximale en decembre et minimale en aoQt avec un maximum secondaire en mai le 
sur  le graphique 24. 
minimum secondaire se deplaçant de fevrier ti avril en allant du nord au sud. 
ABECHE atteignant 852 heures. 
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2.6 L A  P L U V I O M E T R I E  
L'Btude de la pluviometrie du bassin du CHARI est basbe sur  les releves de 74 stations de la Republique 
Les caracteristiques principales de ces stations : coordonnees, altitude, periode d'observation et 
Centrafricaine, du TCHAD et du SOUDAN. 
moyenne sur  la periode d'observation, figurent au tableau XIV.  
2.6.1 ETUDE DE LA PLWIOMETRIE ANNUELLE 
Les stations utilisees ont des periodes d'observations assez inegales allant de huit ans pour IRIBA, 
MOUKOULOU, DAGUELA, TALEY, BOGANGOLO à 36 ans pour FORT-LAMY. 
La periode d'homog6nbisation a et6 choisie egale à 27 ans, de 1940 à 1967, de maniere à couvrir la 
periode choisie pour l'etude du LOGONE : 1940 à 1963. 
Les annees manquantes ont BtB reconstituees par correlations interpostes des pluies annuelles, &ablies 
Les programme de calcul (POH 103 Special CHARI) fournissait pour toutes les stations dans une zone 
par programme de calcul automatique sur  ordinateur. 
donnee (le bassin du CHARI ayant et6 decoupe en trois zones s e  chevauchknt) comparees deux B deux : 
-la distance entre les  stations 
- le nombre d'annees d'observation commune 
-le coefficient de correlation 
- et pour chacun des postes compares : 
- la moyenne pour la periode commune d'observation 
- 1'Bcart type 
- la variance 
- la relation liant la station a l'autre I 
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Periode Moyenne sur  la 
Station Latitude N Longitude E Altitude d'observation periode d'observation 
m , annees mm 
EOSSANGOA AEIU, 060291 170261 465 15 i 536 
BOZOUM 06.261 17O131 672 32 1397 
DEKDA 060197 19"051 550 16 1354 
mum. 05°T" 15"38' 934 22 1 422 
05'45' 19O061 407 18 1381 
05'34' 18O151 602 8 1406 , YALOW 05022' 17"031 748 14 i b56 
EOSSANGOA IRCT 06026' 17'13' 9 1 503 
~ Z K m O  
TABLEAU XTV 
CARACTERISTIQUES DES STATIONS PLWIOMETRIQUES 
(suite) 
L'on a applique pour reconstituer les annees manquantes les  relations des couples offrant un coefficient 
de correlation optimum compte tenu de la distance, du nombre d'annees communes (application du test STUDENT- 
FISHER) et du gain. 
Ces correlations sont en general bonnes pour la partie nord Tchadienne et Soudanaise, elles le sont 
beaucoup moins pour la partie sud et Centrafricaine. Il y a deux raisons principales : la faible densite du reseau 
pluviometrique et la topographie accidentee du haut bassin entrdnent une compartimentation .de la pluviometrie 
dont Ifhomogeneisation se trouve fortement affectee. 
Considerant justement cette localisation des Bvenements pluvieux, il a paru preferable de s e  servir du 
plus grand nombre possible de postes pluviombtriques pour le  calcul de la pluie moyenne qui est totalement fausse 
si l'on prend un reseau à mailles trop larges dans les regions les plus arrosees du bassin. 
trop grande valeur absolue B chacune des valeurs annuelles reconstituees, tout au moins pour les  annees 1940 à 
1950, mais les moyennes qu'elles permettent de calculer sont assez sares .  
Pour un bon nombre de postes les premi6res annees ont et6 reconstituees. On ne doit pas attacher une 
On donne en annexe les valeurs de la pluviometrie annuelle pour la periode 1940-1967 aux 74 postes &u- 
dies ; les valeurs observees sont soulignees. 
Les moyennes sur  la periode d'homog6nbisation figurent au tableau X V  et permettent de tracer la carte, 
D'aprbs cette carte, la pluviometrie decroit du sud vers le  nord le bassin etant compris entre les  
des isohybtes interannuelles (carte V, h.t.). 
isohybtes 1 600 et 300. 
D'autre part, il faut noter l'influence orographique des bords du bassin, ce  qui entrane une remontee 
des isohybtes surtout à l'est (DJEBEL MARRA). 
2.6.1.1 REPARTITION STATISTIQUE DES PLUIES ANNUELLES 
L'Btude de la repartition statistique des pluies annuelles a et6 faite sur  seize stations reparties sur  le 
La distribution etant tr&s sensiblement normale dans tous les  postes du bassin, un ajustement de la loi 
bassin possedant une periode d'observation assez longue. 
de GAUSS donne les pluviometries des annees f's&chest' et'jpluvieuses'' (Tableau XVI) . 
2.6.1.2 PLUIE MOYENNE INTERANNUELLE 
La precipitation moyenne interannuelle sur  les 26 bassins etudies a et6 calculee par la methode de 
THIESSEN. Les coefficients utilises pour le calcul de la pluie moyenne annuelle sont donnes en annexe. 
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TABLEAU XV 
PLWIOMETFUE MOYENNE MENSUELLE ET ANNUELLE (en mm) 
Premi6re ligne : période d'observation 
Deuxi&me ligne : periode d'homogénéisation 
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TABLEAU XV 
PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE ET ANNUELLE (en mm) 
Premibre ligne : periode d'observation 
Deuxibme ligne : periode d'homog6neisation 
(suite 1) 
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TABLEAU XV 
PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE ET ANNUELLE (en mm) 
Premibre ligne : periode d'observation 
Deuxi&me ligne : periode d'homogh6isation 
(suite 2) 
LAÏ AEM. O O 10 32 97 144 228 
o o 10 32 96 143 227 
GOUNDI o - 11 32 76 126 258 
O - 11 32 75 125 256 
I "ARI 
MlNaMA"A O 0  5 3 4  
o o 5 35. 
91 143 272 
125 240 
101 142 221 





















































S O N D  Annee 
181 45 22 o 957 
180 45, 22 o 953 
152 33 1 O 876 
151 33 1 O 870 
174 21 2 O 888 
176 21 2 o 900 
I I l l 
I I I I I 
216 61 i 084 
215 61 1 078 
201 92 4 O 1 139 
199 91 4 O 1 127 
238 86 4 o 1 200 
231 ,83 4 o 1 164 
238 89 2 O 1 130 
233 87 2 o 1 106 
218 113 8 1 1 104 
221 115 8 i i 119 
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S O N D  
267 169 15 
279 176 16 
217 96 7 
215 95 '7  
TABLEAU XV 
Annee 
2 1 282 
2 1 339 
- 1 150 - 1 139 
PLWIOMETRIE. MOYENNE MENSUELLE ET ANNUELLE (en mm) 
Premi6re ligne : periode d'observation 
DeuxiBme ligne : periode d'homog6nbisation 
(suite 3) 
Station J F M A M  
NDELE o 6 28 g .  140 
0 6 29 60 146 
MOÏSSALA . O 1 9 51 101 
O 1 9 50 100 
DEKOA 
B U A R  
SIBUT 
4 15 47 85 1117 
4 16 50 90 156 
5 22 68 123 132 
5 23 69 126 135 
5 23 77 98 133 









206 182 35 5 1354 
218 ;93 37 5 1 433 
278 184 31 4 1 487 
284 188 32 4 i 518 
209 210 55 11 1381 
210 211 55 11 1388 
193 203 50 15 1 906 
1%) 200 49 15 1383 
226 
228 
266 200 56 8 1 456 ' 
268 202 56 8 1 468 
150 
157 











164 233 283 235 I 285 
184 I325 1362 




M'BRAS 173 183 
173 183 t 184 260 182 257 B U C A  
I 
1 503 293 267 189 34 2 461 
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REPARTITION STATISTIQUE DES PLUIES ANNUELLES 



















Hauteur Hauteur Hauteur 

















i 105 850 
1 8 0  793 
1 147 879 
1323 i 025 
1 291 93 5 
























080 1 028 
887 831 
132 1 079 1 
245 1 181 1 
097 1 O47 
386 1327 1 
616 1 5@ 1 
369 1321 1 
748 1 661 1 
625 i 557 1 
745 1 679 1 




















1 111 1 
1038' 
1 156 i 
1 163 1 
1 296 1 










En annee normale, la pluviometrie moyenne sur ces bassins est de : 
572 mm pour le bassin du BAHR AZOUM P AM-TIMAN 
657 mm 
929 mm 11 
967" , 
11 
I t  
11 
Il 
I 1  
11 
I t  
II 
1 339 mm 
1339 mm 
1 376 mm I t  
1 390 mm It 
1 513 mm 
1 507 mm It 
% 1486 mm I t  
11 1464 mm I' 
1443 mm 
1 389 mm 
1434 mm 
1490 mm 
1 141 mm 
1094 mm 
1 120 mm 
1078 mm 
1002 mm 
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I l  
I t  
11 
11 
I l  
I t  
11 
I I  
11 
11 
I t  
11 
I l  
II 




I t  
11 
11 
du BAHR SALAMAT P TARANGARA 
1 e IIOUHAM il BOZOUM 
de ltOUHAM P BEA 
de ltOUHAM P BOSSANGOA 
de I'OUHAM P BATmGAFO 
du BAHR SARA P MOISSALA 
du BAHR SARA P MANDA 
de la FAFA P BOUCA 
de la NANA BARYA P MARKOUNDA 
du BAHR KO P BALIMBA 
du MANDOUL P DORO NDILA 
du CHARI P MILTOU 
du CHARI P GUELENDENG 
du CHARI P MAILAO 
u BAHR KEITA 51 KYABE 
u BAHR AOUK P GOLONGOSSO 
u BANGORAN P BANGORAN 
u BAMJNGUI P BAMINGUI 
u KOUKOUROU B KOUKOUROU 
u GRIBINGUI P CRAMPEL 
du PETIT-MANDOUL P NARABANGA 
du CHARI P FORT-ARCHAMBAULT 
du CHARI B FORT-LAMY 
du BA-ILLI P BA-ILL1 
du BAHR ERGUIG au confluent du CHARI 
I 
2.6.2 ETUDE DE LA P L W  OMETRIE MENSUELLE 
Les precipitations moye nes mensuelles calculees, d'une part sur  la periode d'observation et d'autre 
Pour obtenir les valeurs mensuelles sur la periode d1homog6n6isation, on a simplement multiplie les  
part sur  la periode d'homogbneisat on, sont rassemblees dans le  tableau XV. 
valeurs mensuelles par le rapport du total annuel moyen homogene au total moyen observe. 
I
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Pour materialiser la repartition saisonnibre des precipitations on a fait figurer sur  la carte des isohybtes 
interannuelles les diagrammes des precipitations mensuelles homoggnes pour quelques stations. 
nord n'est pas due &, un &crasement des diagrammes mais bien & un resserrement. C'est la diminution de la duree 
de la saison des pluies qui entrahe une diminution des precipitations annuelles. 
Ces diagrammes permettent de constater que la diminution des precipitations lorsqu'on se deplace vers  le 
La valeur maximale d'aollt varie peu passant de 303 mm & BOUAR & 187 mm & GUEREDA, alors que 
pour septembre on passe de 284 mm & BOUAR B 32 mm & GUEREDA. 
les coefficients pluviometriques calcules en %I,, du total annuel pour dix-huit stations distribuees du nord au sud et 
d'ouest en est du bassin. 
Cette diminution de la duree de la saison des pluies est bien mise en valeur par le  tableau XVII qui donne 
TABLEAU XVII 
COEFFICIENTS PLWIOMETRIQUES MENSUELS 
Station l J b  
EGG"A 











C W E L  
B U C A  










120J 1 6 5 , ~  
Les coefficients pluviometriques des mois de juillet et aoQt augmentent du sud au nord, alors que ceux 
des autres mois decroissent, 
Sur l'ensemble du bassin du CHARI, le  coefficient pluviometrique d' aollt varie considerablement passant 
de 584 %, pour'IRIBA B 155 '% pour YALOKE alors que les totaux annuels passent de 368 mm & 1 468 mm. D'ailleurs 
le  trace, B partir des 74 stations Btudiees, des courbes d'egal coefficient pluviometrique d'avril suit approximati- 
vement celui des isohybtes interannuelles (graphique 25). 
2.6.2.1 FREQUENCES DES PRECIPITATIONS MENSUELLES 
On a rassemble dans le  tableau XVID les valeurs des precipitations mensuelles qui ont respectivement 
25,50 ou 75 chances sur  cent d'6tre.atteintes ou depassees, cela pour 18 stations. 
Les &arts jouent dans de larges prpportions, tr&s'importants en saison &che, ils sont reduits au maxi- 
mum de la saison des pluies c'est-&-dire en aoQt . ' 
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TABLEAU XVIU 
WIOMETRIES MOYENNES 'ES (en mm) VALEUI; CLASSEES ES IENSUEI 



















































300 136 31 o o 
218 106 12 o o, 
186 67 5 , o o 
328 176 62 ,o o 
239 131 34 O O 
190 105 19 O O 
345 169 54 o o 
305 l@ 30 O O 
272 97 19 O O 
f 
7 62 85 209 O 0  
O O 4 42 58 151 
O 0  O 16 38 1 126 
MASSENYA 144 I H 












I I I I l 
FORT-ARCHAMBAULT E l !  o 14 65 135 169 251 O 2 37 91 133 200 O O 14 60 106 184 180 
I: I H O 9 60 110 142 238 O 3 33 85 117 180 O o 20 58 96 i58 
5 43. 62 165 166 237 
O 15 49 134 142 197 
O 3 28 95 115 144 
0 10 68 1.3 175 274 
O O 42 98 145 227 
20 64 108 195 O 0  
2 36 106 152 191 285 
O 27 81 110 159 223 
O Ut 43 72 104 184 
. .  





















C W E L  1:  I :  
210 172 1.46 
BOUCA 1 2 5  1 O 
BOUAR I: I H 
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2.6.3 LES PRECIPITATIONS JOTJRNALIERES 
Les precipitations journalieres n'ont et6 Btudiees que sur  l'ensemble du TCHAI) (1) et de la RCA ; nous 
On a determine pour chaque station les  pluviometries journalieres de diverses probabilites, en utilisant 
ne disposions pas de releves journaliers pour le SOUDAN. 
une loi de PEARSON IU tronquee. Les valeurs obtenues pour les  stations du CHARI figurent au tableau WI. 
TABLEAU WI 




































en 2 ans 
1 Bis 
en 5 ans 
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DEUXIÈME PARTIE 
ÉQUIPEMENT ET MESURES HYDROMÉTRIQUES 
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Les renseignements figurant ci-après concernent chacune des stations oÙ ont et6 effectues soit des rele- 
ves de hauteurs d'eau, se referant ou non à des bchelles, soit des jaugeages destines ou non à 1'6talonnage d'une 
&helle. 
La description sommaire du bassin contrôle a sa place 51 cat6 de celle des Bchelles et des mesures de de- 
bit, car cela permet au lecteur de verifier la vraisemblance des caractères du regime hydrologique pouvant etre 
BvoquBs, au moins dans leurs grandes lignes, à t ravers  les  raisonnements qui conduisent à 1'6tablissement des Bta- 
lonnages et à la critique des lectures d'bchelle. 
On peut faire les remarques generales suivantes sur le contenu des divers paragraphes pouvant etre ren- 
contres dans l'etude d'une station : 
a) - SUPERFICIE DU BASSIN : il est souvent indique que la precision de la valeur fournie est illusoire, 
en particulier pour les  stations du CHARI inferieur. En aval de MILTOU, on ne peut en toute rigueur definir un 
bassin versant que pour un ensemble de stations situees sur  une meme ligne perpendiculaire à l'axe de la vallee : 
stations contrôlant chacune un ou plusieurs bras  du CHARI proprement dit, au un de ses affluents (c'est seulement 
à CHAGOUA que les  debits sont contrdl6s en totalite par une seule station). On .a, donc une raison de plus de consi- 
derer que, pour ces stations, les superficies peuvent e t re  indiquees sans que l'on ait procede à un examen carto- 
graphique minutieux : on s'est surtout preoccupe de ne pas introduire d'absurdites, en verifiant que les superficies 
allaient en croissant de l'amont vers l'aval. 
b) - CADRE GEOGRAPHIQUE : sous ce titre, on a group6 parfois quelques renseignements qui consti- 
tuent un commentaire de Ia carte generale du bassin. Autant que possible, on a evite de repeter plusieurs fois ce  
qui avait et6 &rit au sujet d'une station dejà ettudiee. 
les repetitions, et le lecteur aura interet à consulter 1'6tude des ayjres stations concernees par les memes particu- 
larites. 
c) - PARTICULARITES HYDROGRAPHIQUES : dans certains cas, ici aussi, on a evite volontairement 
d) - CARACTERES DE L'ECOULEMENT : c'est ici que l'on a signale, Bventuellement, si l'bcoulement 
peut s'interrompre chaque annee pendant quelques jours, ou au moins à la suite de certaines saisons de faible hydrau- 
licite. Quand rien n'est signale, cela signifie que 1'6coulement est certainement permanent. 
e) - SITUATION, HISTORIQUE ET JAUGEAGES : la carte du reseau hydrographique et des stations hydro- 
metriques figure en encart. Les altitudes ont et6 indiquees, chaque fois que c'&ait possible, en s e  r6f6rant à un 
système de nivellement bien defini. Il faut remarquer qu'en g6neral les systèmes Btablis successivement par 1'Ins- 
titut Geographique National (IGN - 53, IGN - 56 par exemple) ne sont pas equivalents. 
BAHR SARA à MANDA et MOISSALA et de quelques autres stations ont et6 calcul6s dès le debut des operations en- 
treprises pour realiser la Monographie du CHARI. On a alors utilise les methodes classiques. Puis, on a decide 
d'utiliser des programmes de calcul automatique sur  ordinateur : 
- un programme (POH. 302) fournissant la formulation mathematique d'une courbe d'etalonnage. 
f )  - ETALONNAGE.. : les debits journaliers du CHARI à FORT-LAMY, à FORT-ARCHAMBAULT, du 
Les resultats sont présentes sous forme de tableau : chaque ligne fournit les quatre paramètres de l'equa- 
tion d'dtalonnage valable dans l'intervalle de hauteurs dont les  bornes sont les  valeurs de L sur  cette ligne et s u r  la 
suivante. 
débits. 
- un programme (POH. 301) effectuant, à l'aide de cette formulation, la traduction des hauteurs d'eau en 
Remarquons que si une échelle a subi un deplacement vertical sans changer de site, on a prefer6 etablir 
un nouvel etalonnage (certains coefficients pouvant alors etre inchange@), au lieu de corriger les  hauteurs d'eau, 
solution qui s'avère plus cooteuse lorsqu'on utilise les cartes perforees : la correction supposée applicable aux hau- 
teurs d'eau peut e t re  reevaluee ulterieurement avec plus de precision, tandis qu'avec l'autre solution cela obligerait 
à remplacer toute une ser ie  de cartes. 
Les courbes d'ktalonnage ne sont presentees que si leur trac6 appelle des remarques particulières ou 
lorsqu'elles concernent une station importante. 
g) - PRESENTATION ET CRITIQUE DES RELEVES DE HAUTEURS D'EAU : les  lacunes qui existent 
dans les series de hauteurs d'eau etant Bvidemment apparentes dans les  listes de donnees numeriques de cette mono- 
graphie, elles n'ont pas et6 signalees ici dans le  detail, sauf si elles provenaient de l'elimination de relevés aber- 
rants. On n'a pas fait allusion, en general, à la frdquence des releves, sauf dans les  cas où elle n'est pas uniforme- 
ment d'un releve par jour. Les contr6les des releves du lecteur d'echelle n'ont pas et6 signales ici, sauf s'ils fai- 
saient apparaPtre une erreur  du lectepr et dans le cas où ils coïncidaient avec l'execution d'un jaugeage. 
Dans le corps du texte, on n'a laisse que les indications indispensables à la comprehension de la qualite 
de l'information hydrologique, les  renseignements dQaill6s sur  l'historique, les jaugeages, etalonnages et la criti- 
que des relevés ont et6 renvoyes en annexe. 
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III. O B S E R V A T I O N S  H Y D R O M E T R I Q U E S  
D A N S  L E  B A S S I N  D U  B A H R  A O U K  
H 
cm 
9- 2-53 179 
29- lr54 106 
2-11-55 538 
3- 2-56 276 
28- 4-56 118 
Date 








3.1.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrdle un bassin d'au moins 100 O00 km , mais il est assez illusoire de preciser cette 
Du cÔt6 nord-ouest , il n'y a pas de ligne de partage des eaux nette avec le  BAHR KEITA et le  BAHR 
superficie, car certaines limites ne peuvent etre qu'arbitraires. 
AZOUM. Par contre, le bassin est borde au nord-est par les hauteurs du DAR FONWRO et It l'est et au sud par 
le massif des BONGOS et les  cretes qui le  prolongent jusque dans la region de NDELE et B proximite de la station. 
sont captes en partie par le BAHR KEITA et en partie par le BAHR AOUK. 
Certains chenaux drainant la zone plate et inondable du'SALAMAT, en particulier celui du BAHR DOSSEA, 
La station située B 40 km du confluent du CHARI, a pour coordonnées : 09" 01' de latitude nord et 19' 09' 




6 8-11-56 470 246 
7 25- 3-66 107 911 
9 10- 5-66 108 828 
8 23- 4-66 10 4 12j4 
3.1.2 HISTORIQUE 
Une premibre &helle a installée le 8 fevrier 1952 B NJOKO en amont de GOLONGOSSO (par 09" 01' 
de latitude nord et 19" 34' de longitude est). Lue jusqu'en janvier 1953, elle etait abandonnee ensuite au profit de 
l'bchelle de GOLONGOSSO implantée le 9 fevrier 1953 B proximite du bac (4 groupes d'blements metriques de 1 à 
2 m, de 2 B 3 m, de 3 B 5 m et de 5 B 6 m). Ni l'emplacement, ni l'altitude du zéro n'ont varie depuis cette date. 
l es  cotes à GOLONGOSSO et NJOKO sont respectivement de 1,79 m et O ,  90 m soit un decalage de O, 89 m. En 
l'absence de tout autre renseignement, on admettra que ce décalage, valable pour les  moyennes eaux, reste le meme 
pour les hautes eaux, ce  qui permettra une évaluation de la crue de 1952. 
approximative est 382 m (nivellement barometrique). Le zéro serait donc B une cote voisine de 373 m. 
La premiere échelle n'a et6 lue qu'une fois en m&me temps que celle de GOLONGOSSO : le 9 fevrier 1953, 
Le zero de l'échelle actuelle est B 9,10 m en dessous du sommet de la borne astronomique dont la cote 
Une borne hydrologique placee B proximité est B la cote 7,868 m par rapport au zéro de l'échelle (con- 
Les relevés de hauteurs d'eau ont été effectues à NJOKO puis 2 GOLONGOSSO, d&s 1952 avec arr&ts  
trolé le  18-3-65). 
frequents, sans interruption de plus d'un mois à partir de 1956, sauf en 1957. 
3.1.3 JAUGE:AGES ET ETALONNAGE 
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L'étalonnage est unique : une certaine dispersion des résultats des jaugeages de basses eaux ne permet 
pas de conclure à une instabilité du lit et à un changement d'étalonnage entre les séries de mesures de 1956 et de 
1966. En hautes eaux l'extrapolation est assez aisée, d'autant plus qu'elle reste modérée (les débits ne dépassant 
pa: 400 &s). 
3 . 2  L E  B A N G O R A N  A B A N G O R A N  
3 . 2 . 1  ASPECT GEOGRAF'HIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin de 2 590 km enserré par deux des crGtes prc-Jngeant le  massif des 
BONGOS vers  l'ouest. 
L'écoulement n'est peut-etre jamais interrompu, mais la durée et la qualité des observations ne per- 
mettent pas de l'affirmer. 
Les coordonnées de la station, située à la traversee de la route de M'BRES à NDELE, sont : 08" 05' de 
latitude nord et 20" 21' de longitude est. 
3 . 2 . 2  JZSTORIQUE 
Une échelle de O à 5 m est installée le  9-2-52 en aval du pont, sans doute en rive gauche du bras  gauche. 
En avril 1956 le  pont est reconstruit et des éléments de O Q 6 m'doivent etre reposés. Les Bléments de O 
à 5 m sont reposés le  22-6-56 : de O à 3 m, sur  des supports métalliques individuels, de 3 à 5 m sur un arbre .  
L'élément 5-6 est installé sur  un fe r  profilé le  13-10-57. 
Un élément 6-7 est installé le  30-4-58. 
La station est abandonnée en 1959. 
Le 23-6-67 l'échelle a son élément 0-1 décalé, mais 1'616ment 4-6 paraft intact et permet sans change- 
ment de zéro la réinstallation complbte le 23-6-67. Le rattachement en altitude est effectué le  22-9-67 : zéro à 
403,247 m - IGN - 1957. Cette altitude a été déduite de celle du repère IGN no 38-F. ad. N.DELE qui est de 
409,803 m - IGN - 1957 (cote à l'6chelle de ce repbre : 6,556 m, mesurée à partir de 1'616ment 4-6). 
Les relevés de hauteurs d'eau ont été effectués Q raison d'un par jour mais avec de longues interruptions : 
on ne dispose de relevés à peu prbs complets que pour l'année hydrologique 1954-1955. 












28- 4-54 , 
29- 3-55 
17-11755 




















Les jaugeages no 1 et 2 ont ét6 réalisés par le  procédé des flotteurs. Le second (du 28-4-54) conclut à un 
débit tres Blevé pour la cote 0 ,40  m, résultat sans doute erroné. 
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La reconstruction du pont en 1956 ne paraTt gas avoir provoqué un détarage de la stati.on, sauf si ce.phéno- 
mbne est apparu aprbs le  jaugeage no 5 et avec ou sans une reprise d'érosion par les  crues suivantes les  jaugeages 
na 7 et 8 peuvent presque justifier le tracé d'une courbe de tarage modifiée, mais des mesures plus nombreuses 
seraient nécessaires pour le prouver, et l'on dispose seulement des relevés de basses eaux de 1958 pour vérifier 
la vraisemblance d'une série de débits traduite avec un barbme modifié. En conséquence, un seul étalonnage a été 
retenu. Il est donc assez imprécis en moyennes et basses eaux, mais t r b s  satisfaisant en hautes eaux, car un jau- 
geage a été effectué pour une cote supérieure au maximum atteint pendant les périodes d'observations régulibres. 
Le tracé de la courbe est présenté sur  la figure 1. 
3..3 L E  B A M I N G U I  A B A M I N G U I  
3.3.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrale un bassin de 4 380 km , qui se trouve comme celui du BANGORAN sur le  versant 
occidental des hauteurs prolongeant le  massif des BONGOS. L'écoulement p a r d t  n'&tre jamais interrompu. 
Les coordonnées de la station, située & la traversée de la route de M'BRES à NDELE, sont : 07" 34' de 
latitude nord et 20" 11' de longitude est. 
3.3.2 HISTORIQUE 
Une premibre échelle, de O m & 6 m, a été installée le  10-2-52 & l'aval immédiat du pont submersible 
Une seconde échelle, de 1 m & 7 m (lrélément de 6 m à 7 m est provisoirement un '15-6'1), est installée 
(radier) de la route, probablement en rive gauche. C'est l'échelle "aval-1952". 
le 27-4-54 environ 20 m en amont du radier, toujours en rive gauche (30 à 50 m en amont de la première). La 
correspondance des hauteurs ce jour-18 est la suivante : 
H é~helle-~'ava1-1952'' = O, 56 m 
H échelle-'kmont-1954'' = 1,26 m, soit O, 70 m de plus, mais la 
présence du radier explique que la différence d'altitude des deux plans d'eau décroisse lorsque H croft pour deve- 
nir négligeable au-del& de 5-6 m à l'échelle (la chute est alors noyée). 
Le 9-4-56 les éléments 2-3 et 3-4, précédemment sur bois, sont reposés sur  supports métalliques. 
Le 22-6-56 la mdme opération est effectuée avec les éléments 4-5 et 5-6 ; l'élément 6-7 (toujours numé- 
roté de 5 & 6) reste fixé sur un arbre. 
Le 13-10-57 l'élément 3-4 est trouvé penché et décalé (sans doute vers  le bas) de 14 cm ; nous supposons 
que ce décalage est intervenu au début des hautes eaux 1957 ; l'élément est redressé ce m&me jour : il subsiste un 
décalage de 3 cm vers  le bas mais dont il est inutile de tenir compte étant donné la médiocrité des lectures. 
Le 30-4-58 l'élément 1-2 est 12 cm trqp haut, l'élément 2-3 est 11 cm trop bas, l'élément 3-4 est 6 cm 
trop bas et les éléments de 4 m à 7 m sont en bon état. L'échelle est remise en état ce jour. On a corrigé les lec- 
tures antérieures à partir de la décrue de la fin de 1957. 
Le 1-10-60, la situation de l'élément supérieur 6-7 est décrite comme normale. 
Le 16-2-62 l'élément 1-2 est signalé disparu (sans doute depuis le  début de 1961). 
En 1965 l'échelle est trouvée en mauvais état : les  bléments 0-1 et 1-2 n'existent plus et les  autres élé- 
ments sont décalés sauf 6-7: élément 2-3 trop bas de 10 cm, élément 3-4 trop bas de 7 cm, élément 5-6 penché et 
trop bas de 5 cm. Il est difficile de préciser Ia date d'origine de ces décalages : sans doute ont-ils été progressifs 
à partir du 30-4-58. 
L'ensemble est remis en état le 11-8-65 sauf les éléments noyés ce jour-I& (0-1 et 1-2). Le rattachement 
au nivellement général est fait & cette date : 
altitude du zéro de l'bchelle : 408,897 m - IGN - 1956 (échelle -amont - 1954). 
Cette cote a été calculée a partir de celle du repbre IGN no 25 - Fad-BAMINGUI, d'altitude 416,681 m - 
IGN - 1956. 
Le 10-3-66 la plupart des éléments sont à nouveau trouves décalés sauf 6-7 : 
5-6 (penché), 5 cm trop bas 
4-5 (penché), 7 cm trop bas 
2-3 (penché), 10 cm trop bas. 
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L'élément 1-2 est remis en place à cette date ; 0-1 est toujours manquant. 
Le 18-5-67 une nouvelle échelle (de O m à 4 m) est réinstallée P l'aval du radier. La correspondance est 
la suivante ce jour : 
H échelle- aval-67 = O ,  18 m 
H échelle-amont-54 = 1,30 m soit 1,12 m de plus. 
L'altitude du zéro de cette échelle-aval-1967 est identique B la précedente soit : 408,897 m - IGN - 1956. 
Le 22-6-67 les elements de 4 m & 7 m sont ajoutés à cette échelle-aval-67. 
3.3.3 JAUGEAGES ET ETÀLONNAGE 
Les hauteurs indiquées dans la liste ci-dessous sont relatives, successivement, à l'échelle-aval-1952, à 
1'6chelle-amont-1954, et à l1échelle-aval-1967, 
I I 
Les hauteurs indiquées entre parentheses ont été estimees en admettant le décalage de O ,  70 m signalé. 
L'étalonqage de la station posait des problèmes assez complexes, par suite de la présence de trois 
échelles distinctes et de l'existence d'un radier exposé P L r e  dégradé par les crues et pouvant etre réparé avec un 
souci plus ou moins grand de rétablir sa forme et ses dimensions initiales. On nla retenu que deux dates oh le  
régime hydraulique du bief a été tr&s nettement altéré : 
- première quinzaine dIaoQt 1957 (destruction du radier par une crue précoce) 
- entre le  1-1 et le 10-3-66 (réparation). 
On peut admettre qulavant la première date et après la seconde, le  régime hydraulique est à peu pres  le 
meme, la restauration devant etre & peu pres fidele. L'ordre de présentation des quatre étalonnages successifs a 
été choisi pour faciliter la justification de leur établissement . 
ETALONNAGE No 3 (le plus facile à établir) 
Le seul étalonnage établi uniquement P partir de jaugeages effectués pendant sa période de validité est le  
3 &me étalonnage dans l'ordre chronologique (no 3, valable du 1-8-57 au 9-3-66, en fa i t  jusqulau 31-12-65, car  il 
n'y a pas de relevés en 1966 avant le 10-3, établi à partir des quatre jaugeages no 7 à 10). Cet étalonnage est cepen- 
dant tres imprécis en basses eaux. Les hauteurs d'eau traduisibles sont celles lues sur l'bchelle "AMONT-1954". 
ETALONNAGE No 2 
Pour les  p6riodes du 27-4-54 au 31-7-57 et du 10-3-66 au 18-5-67, oil les hauteurs sont lues sur cette 
m&me échelle 'fAMONT-1954ff, la courbe dI4talonnage peut s'appuyer sur l es  r6sultats des sept jaugeages no 1 s1 0 
et no 11. D'aprBs l'ordre chronologique il s'agit de 1'6talonnage no 2. 
La prise en compte du jaugeage no 1 est rendue possible grace à la correspondance signalee au début du 
paragraphe 3.3.2. 
Fig -1 
Le Bangoran à BANGORAN 
Courbes de b k g e  
Qm 





- 2 5  
- 0  
Hm 
Le Bamingui d BAMINGUI 
Courbes de tamge 












Ficl -L Le Gribingui CRAMPEL 1 
H m  
151 
50 
H m  
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LeS.jaugeages no 1 à 6 etant tous anterieurs au 31-7-57, Petalonnage no 2 n'est peut-etre qu'approximati- 
La courbe obtenue se distingue nettement de celle de l'étalonna e no 3 en basses et moyennes eaux. On 
vement valable pour la periode du 10-3-66 au 18-5-67. 
peut admettre qu'elles s e  rejoignent en hautes eaux, pratiquement pour H 5 5  m. 
ETALONNAGE Na 4 
A partir du 19-5-67, l'échelle "amont-1954" est remplacee par l'bchelle "AVAL-1967", et l'étalonnage 
no 4 qui doit &tre adopt6 alors est etabli grâce aux trois jaugeages no 11 à 13. Ceux-ci ne fournissent aucune infor- 
mation sur  les  forts débits, mais on peut admettre qu'au-delà de la cote 5 m, la présence du radier n'est plus un 
obstacle B ce que la pente de la ligne d'eau soit relativement faible, de l'ordre de 20 cm par kilombtre : comme 
les  échelles "amont-1954" et "aval-1967" sont distantes de 80 m et ont leur zéro à la meme altitude, les  hauteurs 
d'eau lues à ces deux échelles ne doivent differer que d'environ 2 cm, c'est-B-dire que pour H>5 m le barème 
no 4 peut se deduire du no 2 par une diminution de l'ordre de 2 cm de chacune des cotes de ce dernier barème. 
L'etalonnage no 4 est malgre tout encore assez mal établi, et l'incertitude est grande entre les débits 5 
et 35 m/s.  
L'etalonnage no 1 de la première échelle dite "aval-1952" peut &tre établi pour la période d'utilisation 
de cette &helle (avant le  26-4-54), gr%ce aux résultats des jaugeages no 1 et 2 (le no 2 pouvant e t re  pr is  en compte 
gr%ce à la correspondance indiquée au début du paragraphe 3.3.2)- Ces jaugeages intéressent la meme gamme de 
débits que les jaugeages no 11 et 12 reliés à la courbe d'6talonnage no 4 : ceci met en evidence un decalage de 37 cm 
entre les hauteurs lues aux deux échelles (par exemple H = O, 20 m à l'echelle 1967 pour H = O, 57 m à l'échelle 1952). 
Or, les  emplacements des échelles sont probablement peu différents (ce que l'on ne peut préciser, n'ayant pas trouvé 
de t race de la première) ; il en résulte que le décalage de 37 cm doit se maintenir sur  toute la gamme des débits et 
correspondre également à celui des zéros des &helles. Donc : 
- d'une part, le  barème no 1 s e  déduit du no 4 par une augmentation de 37 cm de chacune des cotes de ce der- 
- d'autre part, l'altitude du zéro de I'échelle "aval-1952" est 408,897 - O, 37 = 408,53 m - IGN 56 environ. 
nier barème 
3 qomme l'etalonnage no 4, le no 1 est particulièrement mal établi entre les débits 5 et 35 m/s.  
Les courbes d'étalonnage sont presentées sur  la figure 2 .  
3 .4  L E  K O U K O U R O U  A K O U K O U R O U  
3 .4 .1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
Cette station contrôle un bassin versant de 5 720 km2,. qui présente beaucoup d'analogies avec celui du 
L'écoulement n'est, tr&s probablement, jamais interrompu, m&me si l'hydraulicité de l'année est très 
BAMINGUI B BAMINGUI. 
faible. 
La station, située B la traversée de la route M'BRES à NDELE, a pour coordonnees : 07' 12' de latitude 
nord et 20" 01' de longitude est. 
3 .4 .2  HISTORIQUE 
Une &helle de O à 6 m est installee le 11-2-52, en rive gauche, à l'aval immediat de la route. 
L'élément 0-1 est manquant dès 1'6tiage 1955-1956 ; I'élément 5-6 est remplace le 9-4-56 et un element 
6-7 ajoute à cette meme date ; le 20-6-56 les élbments 3-4 et 4-5 sont Bgalement remplacés ; les  elements 1-2 et 
2-3 sont manquants dès la decrue de 1956-1957. 
Le 28-8-57 les elements 7-8 et 8-9 sont installes, les élements 5-6 et 6-7 consolides. 
Le 29-4-58 les elements 1-2 et 2-3 sont remplaces. Un nivellement indique des &arts entre elements de 
l'ordre du centimetre au maximum. 
LWément 1-2 est à nouveau signale manquant dss  la decrue de 1959. 
Le 30-9-60 l'blement 8-9 est remplace. 
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Dbs le début de l'année 1961 les  éléments suivants sont signalés manquants : 
0-1 (depuis 1955-1956 sans doute) 
4-8 (depuis le début de 1960, peut-&tre). 
L'élément 1-2 manque à nouveau dbs la décrue de fin d'année 1961. 
En 1962 l'é16ment 8-9 disparaPt également (et peut-&tre également le 3-4). Il ne devait plus alors rester 
que I1é1ément 2-3 (retrouvé en 1967). 
L'Bchelle est alors complbtement abandonnée. 
Le 15-5-67 une nouvelle échelle de O P 9 m est réinstallée, peut-&tre une vingtaine de mbtres en aval de 
la premibre par suite de la construction d'un nouveau pont qui a sans doute modifié la section de l'écoulement au 
droit de lléchelle. Le calage en altitude a dti &tre effectué dlaprbs l'ancien support de 1'61ément 8-9 qui aurait 
encore été en place ; l'&art avec le  calage d'origine doit donc &tre t r è s  faible. 
anneaux de fer ayant servi à ancrer le cgble du bac en rive gauche (à 50 m de la route, au droit de l'élément 8-9, 
c6té amont), 
L'échelle est'rattachée en altitude P une borne hydrologique constituée par une croix burinée sur un des 
Cote de la borne hydrologique : 8,594 m à l'échelle. 
Le zéro n'a pas encore été rattaché au'nivellement général, les  repbres IGN les plus proches ayant dis- 
paru. 



















































' Q  
m3/s 
Les emplacements des deux échelles successives étant sans doute tres peu différents, avec un calage 
pratiquement inchangé, on peut a priori s e  contenter d'un seul étalonnage. Les jaugeages no 13 et 14 ont effective- 
ment des résultats qui confirment ceux'des jaugeages précédents en hautes eaux. En basses eaux, par contre, les  
jaugeages no 11 et 12 accusent un certain decalage par rapport aux no 1 et 2, décalage pas assez significatif cepen- 
dant pour que l'on determine deux étalonnages successifs. 
station. 
Le jaugeage no&, dont le resultat par& aberrant, est peut-etre en r6alite B attribuer B une autre 
Le jaugeage no 10, n'ayant pas donne lieu B des mesures dans la zone des debordements, a et6 consider8 
Le trace de la courbe est presente sur la figure 9. 
comme leghrement sous-estime. 
9.5  L,E G R I B I N G U I  A C R A M P E L  
9.5. i ASPECT GEOGRAP~IQUE " 
2 Cette station contrdle uh bassin de 5 680 k m ,  qui presente beaucoup d'analogies avec celui du BAMlNGUI 
A BAMINGUI. 
- 53 - 
o16 
Le bassin est formé par la réunion de deux bassins dont les apports doivent &tre du meme ordre de gran- 
deur, mais qui sont drainés par des vallées de directions perpendiculaires (le GFUBINGUI en amont du confluent du 
MANDALA draine 3 420 km2). 
La station a pour coordonnées : 07" 00' de latitude nord et 19" 11' de longitude est. 
5 
3 .5 .2  HISTORIQUE 
Une premiere station, datant de 1915 environ, aurait été installée par la mission ROUSSILHE sur le 
GRIBINGUI au droit de la route CRAMPEL-BALAKETE environ 2 km au sud de 1' échelle actuelle, donc en amont 
du confluent du MANDALA. Des lectures auraient été faites jusqu'en 1918 mais elles sont actuellement introuvables. 
La station actuelle a été créée en 1952. Une"Bchelle, de O P 6 m (éléments métriques fixés sur  supports 
individuels), y a été installée par I'ORSTOM le  14 février au droit du chemin menant de la concession COTONAF à 
la riviere, en rive gauche. 
DBs 1954 des dégats sont signalés : I'élément 0-1 (ou peut-&tre 1-2) serait manquant ainsi que 2-3 et peut- 
etre 4-5. Une réinstallation est faite en décembre 1954. 
Les 25 et 27 aofit 1957, trois éléments de hautes eaux (5-6, 6-7 et 7-8) sont réinstallés. Pendant la décrue 
de 1957-1958 l'élément 0-1 apparat  décalé (à en croire les  lectures), mais d'une quantité inconnue ; jusqu'en 1960 
il sera périodiquement renversé par les  pirogues puis remis en place par le  lecteur. Pendant la décrue de 1959-1960 
I'élément 1-2 apparat  également décalé et disparat  pendant les hautes eaux de 1960. 
Le 28-9-60 la situation est decrite comme normale pour les  éléments de t r è s  hautes eaux. 
Le 20-6-61 l'élément 0-1 est signalé "cassé". 
Le 13-3-63 le  lecteur signale que les éléments 1-2 et 7-8 ont disparu et que les autres éléments sont en 
mauvais Qat. 
Toutes les  informations précédentes étant purement qualitatives il n'est pas possible d'en déduire des 
regles de correction pour les  lectures correspondantes. 
Le 8-3-65 les éléments 0-1 et 1-2 sont signalés manquants et I'élément 5-6 décalé ; les  autres éléments 
sont en place et décalés au maximum de 1 c? environ ; la remise en état complète est faite P cette date. 
des décalages de l'ordre du centimètre). Le rattachement en altitude est fait à cette date. 
Le 29-11-66 la situation était satisfaisante (il a suffi ,de recaler les  éléments 3-4, 4-5 et 5-6, présentant 
Altitude du zéro : 401,535 m - IGN - 56 d'après le  repère IGN no 50-FG - CRAMPEL d'altitude 
425,278 m - IGN - 56. 
Le 15-5-67 l'élément 0-1 est trouvé trop bas de 7 cm, sans doute depuis les basses eaux de 1966-1967. 
Les lacunes sont nombreuses surtout pour les  lectures de basses eaux lesquelles sont t rès  médiocres de 
façon générale par suite des nombreuses avaries subies par les  éléments inférieurs de I'échelle. 
3 . 5 . 3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
+19- 3-52 
14- 2-53 1 1 22-11-53 
17- 1-55 
20-12-55 
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' Le débit du jaugeage no 8 est sous-estimé car  la zone de débordement n'a pas fait l'objet de mesures. Il 
permet par contre de se rendre compte de la faible croissance du débit du lit mineur lorsque commencent les débor- 
dements ; la partie extrapolee de la courbe n'est donc que peu redressbe. Il y a une dispersion non négligeable 
(basses eaux et no 15) qui n'a pas pu être expliquée pour l'instant. 
L'extrapolation de basses eaux (logarithmique) est pratiquement nulle dans la gamme des hauteurs lues 
(supérieures à O m) mais l'estimation du minimum absolu connu (d'aprss enquête : - 4 4 0  m en 1954, chiffre peu 
sQr) est tras aleatoire. Dans la gamme des hautes eaux, l'extrapolation (toujours logarithmique) est relativement 
modérée mais l'estimation du maximum connu (chiffre tres peu stir : 9,OO m) est hasardeuse. Le trace de la courbe 
est présente sur  la figure 4 .  
3 . 6  L A  Y A T A  A B I R A O  I 
Cette station limnimetrique contrBle un bassin de 10 500 km , relative ent accidente et domine à sa 
limite sud-est le  long de la frontiere du SOUDAN, par plusieurs djebels 2 b  du massif des BONGOS dont le  plus élevé 
atteint 1 388 m (Djebel NYAGA). 
L'écoulement paraît etre interrompu au moins deux mois par an, souvent beaucoup plus longtemps (peut- 
être plus de cinq mois en 1965-1966). 
Les coordonnées géographiques de la station sont : 10" 19' de latitude nord et 22" 47' de longitude est. 
Une échelle, de 1 m P 5 m, est posee le 4 mai 1955 au nord de la ville, au droit du gu6 de la route d'AM- 
DAFOK, en rive gauche. 
Le 15-4-56 un élement 5-6 est ajouté et l'clément de 3 m à 5 m est trouve trop bas de 7 cm ; la correc- 
tion n'est supposée s'appliquer que depuis les basses eaux 1956. 
Le 6-5-58 seuls subsistent les élements de 1 m P 3 m, les  autres ayant disparu. L'échelle est sans doute 
remise en état ce jour. 
Le 2-2-66 le  calage des éléments entre eux est satisfaisant et le rattachement au nivellement général est 
altitude du zéro : 456,138 m - IGN - 1958 d'apr&s le repbre IGN no PQR-PR-BIRAO d'altitude : 
460,269 m - IGN - 1958. 
effectué : 
Il y a eu un jaugeage à cette station (15-12-67, H = 
Le tarage n'est pas possible. Au vu des lectures onpeut 
estime le 4-5-55 à la cote 1,lO m. 
vers  4,OO P 4,50  m. La cote de fin d'écoulement semble se situer 
160 
3 . 7  L ' O U A N D J I A  A O U A N D J I A  
2 Cette station limnimetrique contrale un bassin de 2 190 km , situ6 sur le versant nord-ouest du massif 
des BONGOS. 
L'écoulement paraTt être interrompu pendant quelques mois par an, sans doute moins de cinq mois. 
Les coordonnees géographiques de la station sont : 09" 15'de latitude nord et 22" 42' de longitude est.. 
La station est inaccessible par la route depuis BANGUI en saison des pluies. 
Une échelle de O m ti 4 m est installée le 5 mai 1958, en rive droite, au droit du gué de la route de 
BIRAO : 1'616ment de 2 m B 3 m est equipe d'une plaque numkrotée 0-1, et l'blément de 3 m ti 4 m d'une plaque 
numerotée 2-3. 
I 
Le 27-4-62 I'Blément 5 m ti 6 m, deterioré, est demonté ; puis il est demonté ti une date inconnue. 
Le 31-1-66 seul subsistait 1'816ment 5-6. Les elements de 3 m B 4 m t de 4 m B 5 m sont reposes il 
Le 3-2-66 le rattachement B une borne hydrologique est effectue : cot I de la borne "hydro" 1966 : 
La station est remise en état en decembre 1967. 
Un seul jaugeage a et6 effectué à cette station, le  13-12-67 (H = 249 cm, Q = 1 , 4  m/s). 
cette date. 
7,077 m ti l'dchelle. 
3 












IV. O B S E R V A T I O N S  H Y D R O M E T R I Q U E S  D A N S  L E S  












E T  L E  S O U S - B A S S I N  D U  M A N D O U L  
4.1 L E  B A H R  S A R A  A M O f i S S A L A  
4.1.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Le bassin versant contrôlé par cette station mesure 67 600 km . L'OUHAM prend le  nom de BAHR SARA 
à l'aval du confluent de la NANA BARYA. La station de MOISSALA est la premiere que l'on rencontre en descendant 
le BAHR SARA, à une quarantai?e de kilom6tres de ce confluent. 
Les coordonnées de la station sont les suivantes : 08" 20' de latitude nord et 17" 46' de longitude est. 
4.1.2 HISTORIQUE 
La station, implantée le 7-5-51 par I'ORSTOM, est située en amont du bac, au droit de l'habitation de 
l'infirmier qui effectue actuellement les observations (la rive est stable, formée par un sol compact argileux). 
Le zéro de l'échelle a été rattaché à la borne astronomique dont la cote approximative est 382 m (le 
nivellement de précision de I'IGN ne fournit pas de rep6res plus rapprochés que KOUMRA, à 60 km plus au nord 
environ). La dénivelée entre la borne astronomique et le  zéro est 11,65 m. La dénivelée entre le  rivet place sur 
la maison de l'infirmier et le  zéro de I'échelle est 9,79 m. 
L'échelle a été reconstruite enti6rement en 1964 mais son zéro n'a jamais varié. Les contrôles du zéro 
sont effectués chaque année depuis cette date. 











































































1 S U  
1 783 
3 Le jaugeage no 9 du 24-11-57 correspond à un débit qui est non pas  294 m/s  (comme il est indiqué sur  
certains documents) mais 294 x 2 = 588 m3/s l'opérateur ayant fa i t  une erreur  d'échelle de réduction dans le 
dépouillement. 
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Les jaugeages des 26, 27 et 28 septembre 1966 sont legerement surestimes : d'une part, il s'agit de jau- 
geages par integration et l'operateur a pr is  en compte pour le  dbpouillement la vitesse moyenne sur la profondeur 
explor6e par le  moulinet (alors que dans la moyenne sur la profondeur totale, interviennent les faibles vitesses de 
fond) ; d'autre part, les surfaces des paraboles de vitesse dans la plaine d'inondation sont peut-etre un peu exagerees 
avec le trac6 adopte (J no 23, 24, 25). 
&te mesure. Si pour 5,90 le debit de la plaine est 180 d / s  il n'est pas impossible d'avoir 50 B 80 d/s pour 5,24 m 
(J no 22). 
Le debit du 8-9-66 est t rbs  probablement sous-estime car l'bcoulement dans la plaine d'inondation n'a pas 
Il ne semble pas que le tarage se soit modifie entre l e s  deux series de jaugeages de 1951 B 1959 et de 
1964 B 1966, l es  points se situant indifferemment de part et d'autre de la courbe en presentant une dispersion mode- 
ree .  
Les mesures sont bien reparties entre les cotes O ,  10 m et 6,OO m. Au-deli, l'extrapolation peut etre 
conduite assez facilement jusqu'ft 7.00 - 7,50 m, ce qui englobe la plupart des crues, mais le  maximum de la crue 
de 1955 qui s'616ve i 9,OO m ne sera pas connu avec la meme precision. 
La courbe est presentee sur  la figure 5. Nous avons effectue la traduction des hauteurs d'eau en debits 
avant de disposer de moyens de calcul automatique. Aussi, l'étalonnage ne peut-il &tre presente sous une forme 
mathematique. 
4.1.4 CRITIQUE DES RELEVES DE HAUTEURS D'EAU 
Les releves, souvent de tres mauvaise qualitd, peuvent heureusement e t re  contral6s en partie B l'aide 
d'une correlation de hauteurs maximales annuelles entre stations. 
La station de MANDA est situee Bgalement sur  le  BAHR SARA B une centaine de kilometres en aval de 
MOISSALA. Entre ces  deux stations, le  seul affluent notable est le  MANDOUL mais cette riviere a un debit qui ne 
depasse que t r b s  rarement 50 d /s ,  et ne peut, par consequent, influencer de façon sensible les  debits du BAHR 
SARA en aval du confluent. 
Les cotes maximales atteintes aux deux stations doivent donc etre liees l'une B l'autre. 
La representation graphique de la figure no 6 montre une certaine dispersion qui est due au remous du 
CHARI. En effet des mesures de debit effectuees B MANDA ont montre que pour un debit donne la cote du BAHR 
SARA est influencee par la cote du CHARI dont la confluence n'est situee qu'il une dizaine de kilom6tres en aval. 
Sur la figure no 7 nous avons porte l'bcart entre la cote maximale de MANDA et la courbe de la figure no 6, 
en fonction de la cote du CHARI B FORT-ARCHAMBAULT le jour de la cote maximale B MANDA. 
La corraation obtenue permet de definir des corrections H permettant de passer des poins de la 
'figure no 6 B ceux de la figure .no 8. La dispersion est sensiblement reduite mais on note trois points aberrants dus 
B des releves faux B l'une ou l'autre station. En 1962 et 1963 ce sont les  hauteurs maximales B MOÏSSALA qui sont 
fausses. En effet, B MANDA la cote de 1962 a et6 verifiee, et le debit maximal (jauge) steleve B 2 800 d/s, alors 
que d'apres les releves effectues B MOÏSSALA le  maximum ne depasserait pas 2 O00 d / s .  La cote de 1963 B MANDA 
est aussi verifSe, indirectement, par la correlation du debit maximal B FORT-LAMY et de la somme des debits 
maximaux B MANDA et FORT-ARCHAMBAULT (voir figure no 9). 
.Pour 1959, ce sont les  releves de MANDA qui sont faux. Nous verrons que dans leur quasi-totalite les 
releves de 1959 etaient deja B &miner mais en outre le maximum s e  produit le 31 octobre soit plus de quinze 
jours pres celui de BOUSSO. D'ailleurs, la correlation representee par la figure no 9 confirme qu'il faut ajouter 
800 m /s au debit maximal de MANDA en 1959 (soit O ,  95 m de plus pour la cote maximale) pour que le  point 1959 
ne soit pas aberrant. Cette convergence de presomptions sur  MANDA nous fera  admettre que la cote maximale 
reelle B cette station a et6 voisine de 6,50 m en 1959. 
? 
4.2 L E  B A H R  S A R A  A M A N D A  
4.2.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Le bassin du BAHR SARA, contra16 en totalite B la station de MANDA, mesure 80 O00 km , superficie 
approximative car les limites du bassin sont mal definies. 
Aux alentours de la station, la zone inondee en hautes eaux peut &re tres large mais sans communiquer 
avec celle qu'alimente le  BAHR KO, sauf peut-&re en cas de crue exceptionnelle. 
du CHARI s e  fait sentir fortement mais l'dcoulement ne change jamais de sens. 
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La station est situee P la traversee de la route de BOUSSO P FORT-ARCHAMBAULT. Ses coordonnees 
sont : 09" 11' de latitude nord et 18" 12' de longitude est. 
4 . 2 . 2  HISTORIQYE 
L'echelle a et6 installee le  13 mai 1951 P une centaine de mbtres en aval de l'habitation du responsable du 
bac, soit t rbs  prbs de l'emplacement du pont en construction en 1967. 
Un nivellement ATGT effectue le 24 novembre 1957 a fix6 le zero ?i 6,Ol m au-dessous du repbre de la 
Le 17-1-62 un nivellement de contrSle entre l'bchelle et le  repbre confirme ce resultat. 
L'Bchelle n'a change ni de zero n i  d'emplacement jusqu'au 28 fevrier 1965, date P laquelle il a fallu la 
borne IGN Ivne 9 dont l'altitude est 362,117 m (altitude du zero : 3 5 6 , l l  m - IGN 56). 
deplacer, pour la construction du pont, P une centaine de mbtres en amont, au pied de la cclncession du responsable 
du bac. Cette installation &ait provisoire et l'bchelle devait etre fixee definitivement sur  une pile du pont des son 
achbvement . 
Avant ce transfert, le zero de l'bchelle a et6 nivel6 P 5,99 m au-dessous du repbre, mais la borne IGN a 
et6 Egbrement bousculee au cours de l'installation du chantier et son repbre nivel6 B 362,101 m ce qui confirme le  
zero de l'bchelle P 3 5 6 , l l  m. L'Bchelle a et6 reinstallee P la m&me cote. La distance entre les  deux emplacements 
est trop faible pour que l'on doive tenir compte de la pente de la ligne d'eau. 
Pour &iter les cotes negatives, le  zero a et6 abaisse de 1 m le  17 avril 1966 et s e  trouve donc P : 3 5 5 , l l  m 
La correlation des cotes aux deux Bchelles de MANDA et MOÏSSALA a et6 presentee P propos de cette 
IGN 56. 
dernibre station. 
4 . 2 . 3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Il a et6 effectue dix-sept jaugeages entre les cotes O ,  95 m et 6,88  m. 
En hautes eaux les mesures sont longues P realiser puisqu'en plus du chenal principal il existe cinq pon- 
ceaux, quatre buses de grande section, trois ponts et un deversement sur  pres  de 3 km au-dessus de la digue qui 
barre  la plaine d'inondation. Le franchissement du BAHR SARA P MANDA sera prochainement modifie par la cons- 
truction d'une route sur digue insubmersible et il n'y aura plus d'autre ouvrage que le  pont sur  le chenal principal 
et le  pont de GUERE P I'extremit6 de la plaine d'inondation, ce  qui facilitera grandement l'execution des mesures 
de hautes eaux. 
Dans la liste des jaugeages ci-dessous, les cotes se refbrent P I'bchelle 1966 (zero P 3 5 5 , l l  - IGN 56). 
H Q 



























, 18- 4-66 
14- 5-66 
17- 5-66 






ETALONNAGE au-dessous de la cote 2 m (voir figure no 10) 
Le resultat du jaugeage no 1 etait erroné : le  débit qu'on trouve sur  certains documents est 44 ,5  m / s  soit 
exactement la moiti6 du débit réel, confirmé par le  fait que les jaugeages de 1953, 1955 et 1966 ne présentent entre 
eux qu'une faible dispersion. D'ailleurs, on peut dire que : 
3 
a) - le lit doit Lre bien plus stable que celui des stations de même importance du bassin du LOGONE ; 






ETALONNAGE au-dessus de la cote 2 m 
On a tracé une courbe moyenne qui ne donnait pas satisfaction, l'écart des points P la courbe atteignant 
fréquemment 5 '$J P 10 %. Cette dispersion s'explique par la presence, à 10 km en aval de la station, de la con- 
fluence BAHR SARh - CHARI. La pente du BAHR SARA entre MANDA et le confluent etant de l'ordre de 10 cm/km, 
il est normal que le  CHARI, dont les débits sont relativement importants par rapport ' 
une certaine influence sur les  niveaux P MANDA. 




Le paramètre le  plus adéquat serait la valeur de la pente du BAHR SARA entre MANDA et le confluent, 
lequel est voisin de la station de HELLIBONGO. Celle-ci est malheureusement trop recente pour &tre utile, aussi 
choisirons-nous FORT-ARCHAMBAULT. Le paramètre finalement retenu est la différence des cotes aux échelles 
de MANDA et FORT-ARCHAMBAULT. Il varie dans le  m6me sens que la pente du BAHR SARA. 
Nous avons groupé ci-dessous toutes les donnees relatives aux jaugeages P MANDA à des cotes supe- 
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D est egal P la difference : %ate lue P MANDA - Cote lue P FORT-ARCHAMBAULT", le  meme jour. 
La %ate MANDA corrigée" est obtenue en ajoutant P la "cote MANDA lue", la valeur H déterminee 
sur  la courbe de la figure no 11 en fonction de D : cette courbe a 6te extrapolée pour etre utilisable entre les valeurs 
- + 2 m de D ; bien qu'aucune mesure ne puisse confirmer la validité de cette extrapolation, on l'a etablie pour éviter 
d'avoir P éliminer les  relevés P MANDA responsables de ces valeurs extremes de D. Aucun raisonnement sur  les 
pentes des lignes d'eau du CHARI et du BAHR SARA n'a pu en effet prouver avec certitude que ces releves étaient 
faux. 
-.. 
La figure na 12 représente la courbe d'etalonnage avec les points de jaugeages avant et aprbs correction. 
L'introduction d'une correction des cotes permet donc d'obtenir une courbe de tarage t rès  précise. La 
somme des écarts P la courbe qui était de 127 cm passe P 18 cm aprbs correction. 
Pour la raison exposbe P propos de la station precédemment étudiGe (MOBSALA), l'étalonnage ne peut 
etre présente ici sous une forme mathematique. 3 
I 
- .  . .  . .  
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4 . 2 . 4  CRITIQUE DES RELEVES DE HAUTEURS D'EAU 
. On devrait, semble-t-il, mener de front la critique des releves de MANDA et FORT-ARCHAMBAULT, ces  
d e r i e r s  etant indispensables pour la traduction en debits des premiers. En fait, il suffit que les releves à FORT- 
ARCHAMBAULT soient connus avec une assez faible precision pour que le facteur correctif des cotes lues à MANDA 
soit determine de façon satisfaisante ; c'est pourquoiil est fait-allusibn assez rarement ic i  à la quali& des releves à 
FORT-ARCHAMBAULT. 
Les lectures B MANDA presentent d'une façon generale les  memes defauts que celles de MOÏSSALA : la 
montee des eaux est suivie à peu prbs correctement par le  lecteur quoiqu'elle soit souvent trop regulibre (en effet 
des releves recents bien contrales montrent qu'elle peut presenter des petites pointes de crue) ; la cote maximale, 
sauf en 1959, est confirmee exacte par les diverses correlations ; par contre la plupart des decrues et des basses 
eaux sont à eliminer, le  lecteur inventant tous les releves. 
4.3  L ' O U H A M  A B . O Z O U M  
4 . 3 . ~  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin versant de 8 100 km , domine au nord-ouest par  les  Monts KARE qui cul- 
minent à l 420 m (Mont GAOU) et ne sont eux-memes separes du Massif de l'ADAMAOUA au nord-ouest que par la 
vallee de la W E R E .  
Les coordonnbes de la station sont : 06" 20' de latitude nord et 16" 21' de longitude est. 
Elle est situee en rive droite, au droit de l'ancien bac de la route BOZOUM-PAOUA , soit à 1 km environ , 
en amont du pont qui a remplace le bac. 
4 . 3 . 2  HISTORIQUE 
L'echelle a et$ installee le  8-3-52 (cinq elements de O à 5 m installes sur  supports individuels). 
Un element 5-6 a sans doute et6 ajoute en 1953 ainsi qu'un element 6-7 pendant la saison sbche 1954-1955. 
La proximite du bac a probablement provoque des avaries mais elles sont inconnues sauf un decalage de 
15 cm vers le  bas des elements 3-4 et 4-5 constate par R. BERTHELOT le  7-10-57 et immediatement corrige ; à 
defaut de precisions quant à la date du d6calage, la correction correspondante n'est supposee s'appliquer que pour 
l'ann6e 1957. 
r 
L'blbment 3-4 est signale manquant en septembre 1960 ; il aurait et6 remplace en septembre 1961. 
Le 21-4-65, les elements 0-1 et 3-4 sont signales manquants mais depuis une date inconnue ; ce même 
" 
jour les  elements de O à 5 et de 6 à 7 m sont reinstalles ou remplacés. 
Le 20-7-66 les elements 4 à 6 m, voles en juin, sont reinstall&. 
Le 4-2-67 les  elements 1 à 3 m, precédemment sur supports en bois, sont installes sur  supports metalli- 
ques ; le rattachement en altitude est Bgalement fait B cette date : zero à 629,215 m - IGN - 56 d'apr8s le repère IGN 
no 2 - CE - BOZOUM, d'altitude 652,759 m - IGN - 56. 
'Le 5-5-67 un element 7-8 est installé. 
La dispersion des jaugeages autour de la courbe d'6talonnage n'est pas negligeable ; neanmoins, le  tarage 
obtenu peut etre considere comme satisfaisant, la section et son contrôle aval paraissant t rès  stables. L'extrapola- 
tion vers les  hautes eaux est impo?tante, le debit maximum observe (611 d/s) etant egal aux 9/5 du debit maximal 
jauge. 
La courbe d'ktalonnage est representee sur  la figure 12 bis. 
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20- 5-58 0979 6497 
2-' 9-60 2,161 405 
5-12-60 1,51 146 
20- 4-65 ' 0,70 1913 



























4 . 4  L ' O U H A M  A B E A  
4 . 4 . 1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin de 13 350 km . Aucun affluent important ne rejoint 1'OUHAM entre BOZOUM 
et BEA. 
La station a pour coordonnées: 06"29' de latitude nord et 17" 05' de longitude est. 
Elle est située immediatement en aval du bac de la route BOSSANGOA-BOZOUM, en rive gauche. 
4 . 4 . 2  HISTOFUQUE 
L"6chelle a été installée le  29-1-58. Elle s e  composait de cinq éléments de O P 5 m fixés sur supports 
métalliques individuels. 
Le 30-3-63, l'élément 0-1 est signalé manquant (mais depuis une date inconnue). 
Le 9-2-65, les elements de 1 P 4 m qui étaient descellés sont r6installés ; l'clément 0-1 qui était manquant 
est réinstallé provisoirement Fi cette date et définitivement le  20-4-65. 
Le rattachement en altitude est effectué le 13-12-66 : zéro P 485,803 m - IGN - 56 d'aprbs le repare 
astronomique no 90 III - EG - BOSSANGOA d'altitude 494,421 m. 
Dans l'ensemble les lacunes sont, assez rares ,  le  lecteur n'ayant pas change depuis la création de la 
station, mais la qualit6 des lectures est restée t r b s  médiocre jusque vers les années 1964-1965. 
4 . 4 . 3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
H Q 




21- 9-67 2,995 
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Le résultat du jaugeage no 1, aberrant, n'a pas été utilisé ; le  jaugeage no 3 est également un peu douteux. 
En hautes eaux la courbe a été fortement extrapolee par la méthode logarithmique. Les débits pour les  cotes infé- 
rieures à O ,  70 m sont mal connus (extrapolation logarithmique également). ' 
4 . 5  L ' , O U H A M  A . B O S S A N G O A  
4 . 5 . 1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin de 22 800 km . L'OUHAM recoit entre BEA et BOSSANGOA un ìmaortant 
' affluent de rive droite; le BA, qui vient du sud et dont la val,l$e est donc à peu près perpendiculaire à celle ;te 
I'OUHAM. 
Les coordonnées de la station sont ,: 06" 28' de latitude nord et 17" 27' de longitude est. 
Elle est située au pont de la route BOSSEMBELE-BOSSANGOA avant d'entrer dans la vil€e. 
4 .5 .2  HISTORIQ~~E 
Une échelle de O à 6 m a ét6 installée fin mai 1951,sur la partie aval du bajoyer de la culée RG du pont. 
Au cours des années, les éldments supérieurs de 2 à 6 m ont légèrement et progressivement glissé vers  
le  bas mais d'une quantité inconnue (de l'ordre de 3 à 5 cm). Dans le doute, et vu la qualité médiocre des lectures 
anciennes, on n'a corrigé que les relevés de 1965 (- 3 cm) par rapport aux relevés les plus anciens. 
Le 5-2-65 N. RANC constate l'absence de l'élément 0-1. Celui-ci est réinstalle le  16-4-65. Les hauteurs 
inferieures à 1 m et antérieures au 5-2-65 sont, en conséquence, fausses à partir d'une date inconnue. 
Le 15-3-66 les  élements de 2 à 6 m sont remontes. 
Le 6-12-66 un nivellement montre que les Bléments de 2 à 4 m sont trop bas de 1 , 5  cm tandis que les  
éléments de 4 à 6 m sont trop bas de 2 cm. Cette situation e,$ considérée comme existant depuis le 15-3-66. 
Le 6-12-66 I'échelle est rattachée au nivellement général et son zéro s e  trouve à l'altitude : 445,484 m 7 
IGN - 56. 
Cette altitude est deduite du repère IGN 4" 74 - EG - BOSSANGOA d'altitude 453,170 m - IGN - 56. 
Le calage du zéro est inchangé depuis la date d'installation. Le 15-9-67 un élément de 6 B 8 m, est ins- 
tallé sur un support métallique. 
L'étiage étant souvent situé au-dessous du zéro, de nombreuses cotes de basses eaux sont estimées ou 
inconnues. 
Le caractère rarissime et limité des avaries subies par l'échelle pendant ses  dix-sept années de fonction- 
nement devrait conduire à une excellente qualité des lectures. Malheureusement, les défaillances sont souvent 
nombreuses et graves de la part des lecteurs. De plus, jusqu'en 1964 inclusivement, beaucoup de lectures sont 
approximatives (tous les 10 cm). 
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Il n'y a pas apparemment de variation du tarage ; d'ailleurs, la section est stable (fond entièrement 
rocheux) ; un bief P écoulement rapide de 200 m ou 300 m de longueur P l'aval de l'échelle assure d'autre part un 
contrôle également t rès  stable. 
Le tarage des basses eaux est relativement bien connu ; sa précision est en tout cas largement suffisante 
étant donne la médiocrité des lectures de t rès  basses eaux. L'extrapolation graphi ue en hautes eaux est t rès  impor- 
(environ 2 400 d / s )  ; mais ce dernier débit est tout B fait exceptionnel et la partie extrapolée du barème ne concerne 
que quelques dizaines, de lectures journalières (au-delà de la cote 4 m) pour l'ensemble des années 1951 B 1967. 
tante puisqu'il y a un rapport de 1 à presque 3 entre le  plus fort debit jaugé (848 m # /s) et le  plus fort débit observé 
La courbe d'étalonnage est representée sur  la figure 12 ter. 
4.6 L ' O U H A F  A B A T A N G A F O  
4.6.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin de 44 700 km . L e  seul affluent important de 1'OUHAM entre BOSSANGOA 
La station a pour coordonnées :07"18' de latitude nord et 18" 17' de longitude est. 
et BATANGAFO est  la FAFA, dont le  confluent est situé B faible distance en amont de la station. 
4.6.2 HISTORIQUE 
Une échelle de& exister avant 1951 puisque J. T W E R  a retrouvé des relevés pour les  années 1932 à 
1935 ; mais les  caracteristiques de cette échelle nous sont actuellement inconnues, 
Une échelle a été installée par M. ROCHE le 10-4-51 P l'aval immédiat du bac, en rive droite ; elle s e  
composait de quatre éléments de 1 P 5 m fixés sur le tronc d'un ronier et d'un élément 0-1 m sur  support individuel 
décalé dès l'origine de 8,5 cm vers  le  haut par suite de difficultés de pose. 
Pendant les hautes eaux de 1951, l'élément 0-1 est fortement heurte par le bac et prend une position t rès  
inclinee, c e  qui rend necessaire une correction supplémentaire des lectures de décembre 1951 P mars 1952. 
Le 16 mars 1952 le  zéro de 1'6chelle est abaissé de 70 cm et un élément 5-6 est ajouté. 
Pendant les  hautes eaux de 1953, 1'61ément 0-1 est B nouveau heurte par le  bac ; il n'y a pas de contrale 
du calage, et il intervient de nouvpaux déplacements de l'élément (qui est sans doute complgtement descellé pendant 
leétiage 1954). 
L'élément 0-1 disparat  pendant les hautes eaux de 1954. 
Un élément 6-7 est installe en début d'année 1956. 
Le 13-1-58 R. BERTHELOT constate un écart de 48 cm entre les cotes 2 m des elements 1-2 et 2-3 par 
suite d'une forte inclinaison de 1'616ment 1-2 ; les  autres éléments sont dans un état mediocre mais pas trop décalés 
semble-t-il. Un deuxième contrale de R. BERTHELOT le  21-4-58 permet de situer la position de l'élément 1-2 et 
d'en déduire les corrections qui sont supposees applicables dès la décrue de fin 1957 (peut-etre avant). 
5 
Avant le  22-5-'58 s e  produisent de nouveaux bouleversements qui rendent les lectures incomprehensibles. 
Le 22-5-58 I'échelle-bac est abandonnée i une nouvelle échelle, située au droit de l'abattoir, est installée 
avec sept éléments de 1 à 8 m, IWément de basses eaux 0-1 restant à poser ; cette échelle s e  trouve toujours en 
rive droite, mais environ 300 m B l'aval de l'échelle-bac ; tous les éléments sont iristalles sur  des supports indi- 
viduels. 
L'élément 6-7 est signale disparu d8s la crue de 1960. Les elements 3-4 et 4-5 sont d'autre part signalés 
manquants en 1960 (sans doute depuis la décrue de fin 1959) et remplaces cette meme année par des Blements nume- 
rotes 0-1. 
Le 21-1-62, l'blément 3-4 (numerote 0-1) est signale detruit ; le  10 mai 1962, 1'616ment 3-4 est remplacé, 
et 1'616ment numerote 0-1 occupant l'intervalle de 4 B 5 m est remplacé par un element 4-5 ; 1'816ment 6-7 manquant 
depuis 1960 est remplace par un element numerote 0-1. 
support de 2-3 avait et6 arrache, et que les  supports de 3-4 et 4-5 étaient decales ; la date de ces incidents importe 
peu car il n'y a pas de lectures depuis mars  1963. L'ensemble (de O B 7 m) a Bte remplace le  lendemain d'aprhs 
les  Blements de 5 B 7 m et le support de 1-2 qui etaient en bon etat. Le nivellement indique un leger decalage de 
I'blbment 6-7, lequel serait trop haut de 2 cm (mais un nivellement ultérieur ne le confirme pas). Une borne hydro- 
logique est installée P 20 m de 1'816ment 6-7 (en amont, dans la section droite). 
Le 5 mars 1965, N. RANC constate que les elements 0-1 et 1-2 (de O 51 2 m) avaient disparu, que le 
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No Date 
1 17- 3-52 . 
2 31- 1-53 
3 20-11-53 
4 18- 5-54 
5 16- 1-55 
6 15-11-55 
7 10-10-60 
La cote de la borne hydrologique est : 8,575 m P 1'Bchelle. 
Le 22-3-66 les elements 1-2 et 2-3 sont reinstalleS. Ils Btaient sans doute restes en place pendant les 
lectures de crue de 1965. Les lectures de decrue jusqu'au 12-3-66 &ant inexistantes ou fausses, on n'a pas besoin 






. (066) 64 
(157) 159 
438 718 
(634) 1 130 
Le 2-12-66, l'bl6ment 3-4 est trouve penche et decal6 avec les  cotes suivantes : sommet (4 m) P 3,967 m ;  
base (3 m) P 2,995 m. 
L'incident date probablement des hautes eaux de 1966,; les  corrections sont donc P effectuer sur les lec- 
tures de decrue de fin 1966 jusqu'au 2-12-66, date de remise en etat. Les elements 1-2 et 2-3 sont trop bas de 1 cm, 
sans doute depuis les  hautes eaux de 1966. L'BIBment 7-8 est installe P te t te  date (le 2-12-66). Enfin, le rattache- 
ment au systeme de nivellement IGN est effectue : zero (&helle-abattoir) P 394,82 m - IGN - 56. 
Cette cote est deduite de celle du repere IGN no 21 - EG - BATANGAFO, d'altitude 409,969 - IGN - 56. 
bis 
Nous rappelons que le calage'de ce zero n'a pas et6 modifid depuis la date d'installation de l'echelle 
Le 14-5-67 la situation etait inchangee : les elements 1-2 et 2-3 (ainsi que 0-1, sans doute depuis l e s  
(22-5-58). 
hautes eaux de 1966 Bgalement) sont toujours trop bas de 1 cm. 
lectures posterieures P 1951 (nous ne possedons aucun element concernant les  lectures anterieures) ; les lectures 
sont corrigees (comme les cotes des jaugeages), en fonction des divers d6calages d'bl6ments signales par rapport 
au zero (cal6 le 16-3-52 pour l'bchelle-bac, cal6 le 22-5-58 pour 1'6chelle-abattoir). 
A la lumiere de l'historique precedent nous pouvons faire les  remarques suivantes en ce qui concerne les 









4 . 6 . 3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 































Il n'est pas possible d'etablir une correspondance, meme approximative, entre les deux &helles bac et 
abattoir (car il n'y a pas de releves simultanes). Il est donc necessaire d'etablir deux tarages differents. 
La cote du jaugeage no 4 a et6 lue P 046 mais Itelement &ait décale et I'operateur propose 066. 
Celle du no 5 a 6tt6 lue 167 mais le  lecteur indique 157 alors que ses relevés ne sont pas Bvidemment in- 
corrects. La cote du jaugeage no 7 est supposee avoir et6 lue sur  l'ancienne &helle-bac ; les jaugeages no 6 bis et 8 
ont des resultats suspects : l e  premier a et6 effectue avec une helice sans doute inadaptee, et la zone de deborde - 
ment n'a pas et6 mesuree pour le  second, ce qui donne w resultat sous-estime dans les deux cas (de plus, la section 
mouillee mesuree lors du jaugeage no 8 n'est pas triangulaire comme d'habitude mais trapezoidale ; le csble electro- 
porteur etait peut-etre trop court). Le jaugeage no 15 fournit un débit tout P fait vraisemblable car on a noté, pour 
les cotes depassant 5 m 1'Bchelle-abattoir, l'inondation d'une large zone en rive droite P l'aval du bac. 
ETALONNAGE DE L'ECHELLE-ABATTOIR 
Il a et6 calcule d'aprbs les resultats des jaugeages no 9 C 15 ; les  basses eaux sont bien Btalonnees ; en 
hautes eaux, la courbe extrapolée graphiquement, passe un peu au-dessous des points representatifs des jaugeages 
no 10 et 15 qui ont et6 effectues pepdant une montee des eaux. 
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ETALONNAGE DE L'ECHELLE -BAC 
La courbe a ét6 tracée d'apr8s les  résultats des jaugeages no 1 à 7. Ces derniers étant trop peu nombreux 
pour definir parfaitement un tracé, surtout en hautes eaux, on a vérifie que l'étalonnage obtenu aurait pu &tre deduit 
de celui de l'échelle-abattoir en estimant la pente de la ligne d'eau. 
Cette pente étant sans doute de l'ordre du centimetre par kilometre en basses eaux, la denivelee corres- 
pondant 2 un bief de 300 m (distance des deux échelles) est negligeable par rapport au decalage des deux courbes 
d'etalonnage dans cette gamme de debits (O, 15 m). Ce décalage fournit alors une estimation de la difference d'alti- 
tude des zeros des échelles, et l'on a environ : zero (échelle-bac) à 394,82 - O, 15 soit : 394,67 m IGN 56 2 O ,  05 m. 
Vers la cote 2 m, les courbes d'étalonnage é&t assez bien définies par les  resultats des jaugeages no 3 
et 13, leur décalage est d'environ O ,  20 m et la pente de la ligne d'eau qu'on peut en deduire a pour valeur la plus 
probable O ,  17 m/km. 
On est oblige2 d'admettre que cette pente n'est guere dépassée avant que la cote aux deux échelles n'attei- 
gne environ 5 m (le decalage des courbes ne pouvant augmenter P cause des resultats des jaugeages no 6 et 11). 
Pour des hauteurs d'eau superieures, on sait qu'il apparat  une zone inondée au droit du bac alors que le  
bief de l'abattoir reste relativement resser ré  : on peut admettre alors que la pente de la ligne d'eau s e  met à 
croltre, et cela justifie l'écartement progressif des courbes d'étalonnage. A titre indicatif, les t racés  choisis dans 
les  parties extrapolees des courbes conduisent pour le débit 2 O00 &/s à une pente peu vraisemblable : 
hauteurs d'eau à I'échelle-bac = 8,50 m 
hauteurs d'eau à l'échelle-abattoir = 7,80 m 
dénivelee de la ligne d'eau sur  300 m = (394,67 + 8.50) - (394,82 + 7,80) = O, 55 à 2 0,05 m 
pente de la ligne d'eau = 1,70 L 2 m/km. 
On concluera que le  décalage entre les deux échelles est assez "l connu. 
Pour les  deux sections, on peut considerer que l'étalonnage est relativement stable, meme en basses 
eaux. Etant donne que les pentes sont faibles dans la région, le tarage s e  modifie sans doute lorsque 15 régime 
varie rapidement mais, au vu des lectures, ceci doit se produire rarement. 
Les courbes d'étalonnage sont présentées sur les figures no 13 (basses eaux) et no 14 (marnage total). 
4.7. L A  F A F A  A B O U C A  
4.7.1 ASPECT GEOGMPHIQUE 
2 Cette station contrôle un bassin de 6 750 km . 
Elle a pour coordonnées .: 06" 30' de latitude nord et 18" 16' de longitude est. 
Elle est située en aval du bac de la route de BOUCA B BOSSANGOA. 
4.7.2 HISTORIQUE 
Une échelle appelée "Bchelle-bac" a été installée le 21-5-58 en aval immediat du bac, en rive droite. 
1'61ément de 3 à 4 m était Les elements étaient fixés sur trois supports : de O à 1 m, de 1 à 3 m et de 3 à 5 m 
numéroté de 7 2 8 et l'clément de 4 à 5 m était un Blément de recuperation. 
L'echelle a &té souvent détériorée (heurtée par le bac) et les  décalages sont inconnus. 
Le 9-10-60, l'élément de 3 à 4 m est redresse. 
Vers le  25-1-60, Y. BOREL indique que toute l'échelle est à reinstaller ce  qui permet de supposer 
qu'elle etait en t res  mauvais etat (supports et Bléments). Cette opération est faiteJe 11-5-62 : une nouvelle Bchelle, 
appelée "6chelle-aval" est installee 50 m en aval de l'ancienne et toujours en rive droite ; les elements, de 1 P 4 m, 
sont cloues sur un arbre. 
Le zero (sans doute independant de celui de la premiere Bchelle) est rattaché à une borne hydrologique 
constituee par une croix gravee sur une entretoise du Pylone supportant le c2ble du bac en rive droite. 
Cote de la borne hydrologique : H = 5,901 m à 1'6chelle"aval". 






Le 3-3-65 un nivellement indique que les elements d'6chelle installes sur  l 'arbre s e  seraient legbrement 
souleves de 3 à 4 cm, mais il n'est pas possible de dire à partir de quelle date il y a lieu d'effectuer une correction. 
L'ensemble de I'échelle de O à 4 m est reinstalle sur supports metalliques, sauf l'blément 1-2 qui est à nouveau 
clou6 sur  un arbre. . 
Le 16-8-65, un element 4-5 est ajoute. 
H Q 
' ,  Date 
cm m3/s 
21- 5-58 10% 11,3 





Le 3-12-66, un clément 5-6 est ajoute ; le rattachement du zéro en altitude est effectue & cette date :. 
zero & 438,103 m - IGN - 56 d'aprbs le repbre IGN no 53 - EG - BOUCA d'altitude 451,576 m - IGN - 56. 
Rappelons qu'il s'agit du zero de l'échelle-aval, calage d'origine (datant du 11-5-62). 
L'altitude du zéro de l'ancienne &helle-bac (calage d'origine, datant du 21-5-58) peut Lre estimée à : 
437,98 5 O, 05 m - IGN - 56. 
' Par suite de l'insuffisant developpement en hauteur de I'échelle, plusieurs maximums annuels sont incon- 
nus. 






























. .  
Les sections des deux échelles etant peu eloignees et semblables, on a convenu de donner la même forme 
am deux courbes. Les resultats des jaugeages permettent d'affirmer qu'elles soient approximativement décalées 
de 17 cm sur  toute leur longueur. Pour preciser le sens de ce decalage, disons que le barbme de l'éch_S?lle-aval 
s'obtient en retranchant 17 cm àtoutes les cotes du bariime de'l'échelle-bac. 
En hautes eaux, l'extrapolation a dtl etre faite jusqu'à la cote maximale de 1961 (8,25 m, dbbit estime 
306 m/s). 
La linearite de l'extrapolation s'explique par le caractbre fortement guineen du cours d'eau (&paisse forêt 
La section etant stable et les resultats des jaugeages peu disperses les faibles débits sont bien connus. 
galerie formant une voate pratiquement fermee). 
4 . 8  L A  N A N A  B A R Y A  A M A R K O U N D A  
4 . 8 . 1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Cette station contrale un bassin versant de 7 700 km , qui represente la plus grande partie du bassin de 
la NANA BARYA, affluent de rive gauche de I'OUHAM, qui prend naissance & l 'est des Monts KARE. 
Malgr6 l'existence de releves à l'bchelle, souvent sans interruptions ni paliers tres nets en saisoq sbche, 
on peut penser que l'bcoulement n'est pas permanent : les releves, s'ils sont exacts, correspondent peut-êtqe B des 
niveaux d'une eau stagnante, s'bvaporant ou s'infiltrant peu & peu. 
Cette station a pour coordonnees : 07" 38' de latitude nord et 16" 58' de longitude est. 





' 1,71 56,3 
3j81 1 50 
5,68 291 




6 18- 4-65 0,29 *o 
8 16- 3-66 0,22 +o 
7 21- E-65 4928 213 
9 8-12-66 1,20 14,4 
10 7- 5-67 0 ~ 5 4  2J0 
11 14- 9-67 5,64 330 
Une &chelle de O P 5 m en 616ments separes a 6tB posee le 23 mai 1955 par R. BERTHELOT. 
Le 19-7-56, un 616ment de 5 P 6 m est pos6 (numerote de 6 P 7).  
Le 12-1-57, un nivellement montre que les  elements 3-4 et 4-5 sont d6cal&s, mais il n'est pas possible 
de dater l'origine des corrections P effectuer. 
Les 5 et 7-12-62, les elements de 3 P 6 m sont consolid6s ; l'bl6ment de 6 P 7 m est provisoirement ins- 
tall6 avec un element numerote 5-6 et 1'616ment de 7 P 8 m avec un element numerot6 8-9. 
Le 6-3-63, le  lecteur signale que Pes elements de 6 51 7 m et de O P 1 m sont en mauvais etat ; sans doute 
sont-ils penches pour avoir 6tB heurtes par des pirogues. 
Le 6-2-65, l'ensemble de l'echelle est remis en etat. 
Le 9-12-66, l'blement 1-2, 16ghement penche, est reinstall6 ; un element 8-9 est ajout6 et une borne 
repere est installee. 
Par suite.de l'bloignement des reperes de nivellement general, le z6ro n'a pas et6 rattache en altitude. 
10 m au-del% Il se trouve à 20,760 m au-dessous d'une borne hydrologique sitube P environ 600 m de l'Bchelle, 
de l'accotement droit du chemin d'accBs allant de l'dchelle au centre de MARKOUNDA. La r6installation de l'bchelle 












Etant donne la dispersion des points autour de la courbe et le petit nombre de jaugeages d'etiage, l'etalon- 
nage de cette station doit etre considere comme tres provisoire. Il est d'ailleurs tout B fait probable qu'on ait affaire 
P une station instable (pr6sence dans la section mouillee, au droit de l'bchelle, d'un banc de sable en rive convexe), 
mais les jaugeages, trop peu nombreux, ne permettent pas de tracer les differentes courbes. 
En hautes eaux la courbe a et6 t rade  par extrapolation logarithmique graphique. 
4 . 9  L E  B A H R  K O  A B A L I M B A  
4 . 9 . 1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 La superficie du bassin versant est de 7 850 km . 
Le bassin est adjacent 51 celui du GJRIBINGUI au sud-est et P celui du BAHR SARA au nord-ouest et les 
vallees des principaux formateurs du BAHR KO sont grossihrement parall8Les P ces deux vallees voisines. 
Aux environs de BALIMBA, la zone inondee communique peut-&re, en cas de crue exceptionnelle, avec 
I1 n'est pas impossible que les apports soient interrompus quelque temps P la suite d'une crue particu- 
lierrement faible. La nature et la qualit6 des mesures effectuees ne permettent pas, de toute façon, de distinguer, 
d'une part une phase de tarissement avec de faibles Bcoulements vers l'aval, et d'autre part, une phase d'asshche- 
ment d'une depression du lit isolee du c&6 aval (phase d'evaporation, avec ou sans alimentation par l'amont). 
celle du BAHR SARA vers l'ouest. 





Deux Bchelles ont et6 installees successivement, la seconde P 3 km en aval de la premiere (le bassin ver- 
sant est pratiquement le  même). La seconde, situee & la traversee de la route de MANDA à FORT-ARCHAMBAULT, 
a pour coordonnees : 09" 08' de latitude nord et 18" 21' de longitude est. 
Cote Debbit Cote Debit 
cm m3/s cm m3/s 
Date N" Date 
22- 5-51 O08 2,6 4 12-11-55 251 126 
22-10-52 191 50 5 3-12-55 115 462 
14- 2-53 O23 . 2,7 
4 . 9 . 2  HISTORIQUE 
L'ancienne &helle a kt6 posee le  21 mai 1951 pres de la ferme de la SIP et n'a pas subi de modifications 
jusqu'au 16 avril 1958, date & laquelle le  zero a et6 abaisse de 1 metre. Elle n'a jamais et6 rattachee au nivellement 
general et a It6 abandonnee en 1959. 
La nouvelle &helle a et6 posee le 8 octobre 1962 juste en amont du pont de BALIMBA ; son zero n'a jamais 
vari6 depuis cette date. L'emplacement de l'bchelle a €it6 report6 en 1966 fi une trentaine de metres en amont pour la 
construction d'un nouveau pont, sans que le zero soit change. 
Rattache au nivellement cadastral, le  zero de 1'6chelle est fi : 357,89 m - IGN - 56. 
Une borne hydrologique placée & proximité est à la cote 363,40 m dans le  mgme Systeme IGN. 
Par suite de la disparition prematuree de la premiere échelle, les  deux échelles n'ont pas et6 lues simul- 
tanement e t  l'on ne peut pas établir de corrélation directe entre les releves. 
ble est d'environ cinq jours. 
Les lectures ont et6 effectuées fi raison d'une par jour, sauf de 1952 & 1954 oh leur periodicité assez varia- 
4 . 9 . 3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Periode de fonctionnement de l'ancienne Bchelle 
Periode de fonctionnement de la nouvelle Bchelle 


















Les jaugeages no 1 et 2 ont et6 faits alors que l'bchelle n'existait pas. Pour le premier, la cote du plan 
d'eau etait 364,24 : IGN - 56, ce qui correspondrait & la cote 6 ,35  & l'dchelle actuelle (ceci n'est pas possible). Une 
autre indication mettrait la cote du plan d'eau P O, 31 m en dessous du repbre IGN de l'aqueduc, ce  qui correspond P 
361,40 - O, 31 = 361.09 m - IGN - 56 soit 3,20 m P l'bchelle ; ceci est plus vraisemblable, bien que le point se trou- 
ve encore assez Bcartb de la courbe de tarage. 
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Aucune cote ne figure dans le dossier de calcul du jaugeage no 2. Par comparaison avec les autres profils 
en travers la cote a et6 estimee à 3,20 m. 
L'étalonnage de la nouvelle échelle a eté le moins difficile à etablir. Le seul point delicat etait le choix de 
la cote pour laquelle le debit doit s'annuler : la cote 1 m paralit la plus ,vraisemblable. 
L'étalonnage de l'ancienne &chelle pose le m&me problème en basses eaux (on a choisi la cote -0,lO m à 
l'dchelle de 1951). En hautes eaux, l'extrapolation est tr&s hasardeuse, mais on l'a effectue@ en supposant que le 
marnage doit e t re  du m&me ordre'(5 m enviFron) aux deux bchelles, les débits variant par exemple de O à 600 d /s .  
&helle" (releves de 1951 à 1957), le second à la m&me échelle dont le zéro avaiWt6 abaisse de 1 m (releves de 1958 
et 1959), le troisième à la "nouvelle échelle". 
Dans l'ordre chronologique, les étalonnages qu'il faut retenir sont relatifs, le  premier 51 "l'ancienne 
Les courbes d'etalonnage sont presentées sur les figures no 15 et 16 I 
4.10 L A  B O L L E E  A B O U A R  
2 Cette station limnimetrique contrôle un bassin versant de 23 km . L'ecoulement à BOUAR est peut-dtre 
interrompu pendant la saison sèche chaque annee, mais la durée des interruptions n'a jamais été observee. IC 
La station a pour coordonnées : 06" 02' de latitude nord et 15" 33' de longitude est. Une échelle de O 51 3 m 
est installée le  7 novembre 1956 à l'amont immediat de la route BOUAR-BOCARANGA, en rive gauche. 
Le 8-2-67 l'bchelle est trouvee en mauvais etat et decalbe. Le rattachement à une borne hydrologique est 
fait ce jour : cote de la borne hydrologique 1966 : 15,OO m à I'Bchelle. 
I1 n'y a que deux jaugeages de basses eaux et à des cotes presque identiques : 
no 1 : 7-11-56 H = 082 cm Q = 1 , 1 3 9  
no 2 : 10-11-56 H = 084 cm Q = 1,16  /s. 
Il n'est &idemment pas possible de presenter un tarage de cette station. D'ailleurs, la presence d'un 
pont provisoire.à l'aval immédiat de I'échelle, pont dont les debouches doivent periodiquement se modifier, est 
probablement la cause de detarages frequents. 
Les releves débutent le ler ddcembre 1956 et s'arretent fin fBvrier 1959 ; ils paraissent corrects (lacune 
en aoflt 1958). 
4 .11  L A  N A N A  B A K A S S A  A B O D O R I  
2 Cette &ation limnimetrique contrdle un bassin de 2 470 km . Le bassin de la NANA BAKASSA, affluent de 
rive gauche de I'OUHAM, n'est contralé par la station de BOWRI qu!à 70 km environ du confluent de 1'OUHAM. Ce 
confluent est situé à peu près à mi-chemin entre BATANGAFO et le confluent de la NANA BARYA. 
L'ecoulement est t rès  probablement. permanent, mais ceci n'a pas pu &tre vBrifi6 faute &e lectures. 
Cette station a pour coordonnees : 06" 59' de latitude nord et 17" 17' de longitude est. 
Elle est située à la traversde de la route de BOSSANGOA à MAFXOUNDA. 
Une Bchelle de O à 2 m a 6té installee le 20-11-57 en deux elements sBpar6s : l'élement inferieur en rive 
gauche, et l'autre en rive droite, à l'aval immediat du bac (depuis lors  remplace par un pont). 
On pense que le  zéro aurait été abaisse de 29.5  cm au debut de 1958, mais la date de cette modification 
est inconnue. 
Le 5-2-62, l'echelle est signalee en mauvais etat (sans doute &lément superieur descell6). 
Le 8-5-67, l'é16ment restant (O-l), branlant mais sans doute t rès  peu dBcal6, est rattache à u n e  borne 
hydrologique constituee par le niveau superieur (plateau de beton) de la culee de rive gauche du pont, c6tB amont. 
Cote de la borne hydrologique : 5,lO m à l%chelle. 
TrQis jaugeages ont et6 effectues mais les resultats sont inconnus. Leur nombre serait d'ailleurs insuf- 
fisant pour elaborer un tarage, m&me provisoire. 
Les lectures sont 51 la fois m6diocres et peu nombreuses, l 'bhel le  n'ayant pratiquement ét6 lue que de 
1957 à 1960. 




Corrélation des cotes maximales annuelles du Bahr Sam d MAN[ 
/ et du Mandou1 d DORO NblLA 3,501 
3,OO __ 
n i DORO N'D-ILA 
650 H m  MANDA 'JO0 
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La KOOL 6 KARA 






Le CHARI FORT ARCHAMBAULT Fig -1 9 
Courbe de tarage I 
I 
0 0,80 
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H Q 
NO 1 'ate 1 cm 1 +/s 
2 26- 9-65 3 10 8,25 
1 11- 6-65 181 0,11 
3 1-10-65 298 6 N  
4 9-10-65 ' 290 6,lO 
5 8-11-65 256 1,99 
6 7-12-65 235 0,86 
7 19- 1-66 206 0,50 
8 30- 3-66 166 0 , O l  
4.12  L E  P E T I T  M A N D O U L  A N A R A B A N G A  
2 La station contrôle un bassi; versant de 4 100 k m ,  mal délimite car le  relief de la région est peu marqué. 
C'est seulement à 2 km en amont de NARABANGA que confluent le  BOUR D I "  et la hlzAsSU, ce dernier 
cours d'eau étant lui-même alimenté par le  DOLNIADJI et le GOUYBO SAMA. 
L'écoulement à NARABANGA est peut-&tre à peu près ininterrompu, mais la précision des mesures effec- 
tuées ne permet pas de l'affirmer. 
La station a pour coordonnees : 08" 46' de latitude nord et 17" 28' de longitude est .  
Installée en 1960, 1'Bchelle était composée à l'oyigine des éléments 3-4 et 4-5. Elle a été relevke de 1 m 
Elle a été nivelee le 25-4-66 à partir de la borne ATGT no 55 d'altitude 368,586 m - IGN - 53 elle-même 
L'altitude du zero de l'echelle est : 363,71 m - IGN - 53 
364.71 m - IGN - 53 
le 20 mai 1965. 
rattachbe à la borne astronomique de IZg)BA dont l'altitude est 387,242 m - IGN - 53. 
avant le  20 mai 1965 
après le 20 mai 1965. 
Les lectures sont toutes de bonne qualité, et concordent avec les cotes relevées B l'occasion des mesures 
de débit. 
Elles commencent le 14-8-62 et sont interrompues du 13-1-63 au 20-6-65, et du 30-1 au 24-4-66. Les 




9 162 0,Ol 
11 24- 9-66 264 2,82 
30- 9-66 269 3,37 
w 29- 9-67 43 5 69,o 
25- 4-66 
10 7- 9-66 244 1,30 
12 
14 8-10-67 397 36,8 
1 5  21-10-67 373 27,9 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Remarque : les cotes indiquées ci-dessus se refèrent à l'échelle actuelle (zéro à 364,71 m). 
L'étalonnage n'est valable que pour des crues moyennes ou faibles du BAHR SARA. En effet l'influence du 
BAHR SARA en forte crue se fait sentir 
lies de mani6re parfaitement univoque aux hauteurs d'eau à cette station. Les mesures de pente de la,ligne d'eau 
renforcent cette hypothèse : de 1965 à mai 1967, la pente du MANDOUL entre NARABANGA et NDILA reste comprise 
entre 6 et 10 cm/km mais en 1962, annee de forte crue du BAHR SARA, la pente s'est réduite à 3 , 4  cm/km le 9 OC- 
tobre. Il n'est pas possible, pour l'instant, d'en déduire la variation de debit correspondante. 
cette station, et les débits propres du MANDOUL ne sont sans doute pas 
4 .13  L E  M A N D O U L  A D O R O  N D I L A  
4 .13 .1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
PDILA est la station principale du MANDOUL. Le bassin versant qu'elle contrale a une superficie de . 
9 500 km, valeur mal definie comme pour tous les  bassins des formateurs et affluents du R'IANDOUL. La station 
s e  trouvant immédiatement à l'aval du confluent du MANDOUL et du PETIT MANDOUL, elle contrale les apports 
de tous les affluents sur  lesquels il existe des stations, plus deux affluents relativement importants de rive droite, 
la KELA et la DINGA. La bande de te r res  inondables par le MANDOUL parait moins large â l'aval de NDILA qu'à 
l'amont. 
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L'écoulement à NDILA est sorement interrompu de temps en temps, mais ceci n'est pas dû uniquement P 
la faiblesse des apports et P l'insuffisance de la pente du lit empêchant la vidange des dépressions : en effet, l'écou- 
lement peut aussi s'inverser, et l'on verra  que ce phénomène est dû P la remontée des eaux du BAHR SARA dans le 
lit du MANDOUL. . .  
Les coordonnées de la station sont : 08" 41' de'latitude nord et 17" 37' de longitude est. 
4 .13 .2  HISTORIQUE 
Installee en 1960, I'échelle comprenait d'une part, l'bchelle dite no 3 en rive droite, composée des élé- 
ments 5-6 et 6-7, et d'autre part, une échelle en rive gauche dite na 4 ,  composée d'un Blément 5-6. Des releves 
faits simultanément sur les  deux échelles, distantes de 4 km; montrent que ceux qui correspondent à l'échelle no 4 
sont inférieurs aux autres de 1,78 m. Au cours de la période commune d'observation, cet écart est sensiblement 
toujours le même. 
est la borne astronomique de DOBA (cf. paragraphe 4.12) .  
L'échelle no 4 a été nivelée en 1963 par I'ATGT qui donne le  abro P 362,OO m. La borne de rattachement 
L'échelle no 3, rattachée P la borne ATGT no 99 dont la cote est 366,292; a son zéro P l'altitude 360,30 m. 
La dénivelbe du plan d'eau est donc, par exemple 
0,08 m ; la pente est de l'ordre de 2 cm/km, descen'dante de Iféchelle n"3 vers I'échelle n"4. Le 19 mars 1965 
l'échelle n"4 a bttB supprimee et l'bchelle n"3 relevee de 4,15 m pour être constituée d'bl6ments gradues de O P 4 m : 
l'altitude du zéro est alors : 364,45 m - IGN - 53 ; un nivellement de contrôle a Qé effectué le  25-4-66 et a confir- 
mé cette cote. 
la cote 5 m P 1'6chelle n"4 : (360,30 + 6,78) - (362,OO + 5,OO) = 
Les releves, frequemment contrôles, sont de bonne-qualite. Les relevés ont été effectués P raison d'un 
par jour en général sauf en 1960, en 1962 avant le  20-9, et apr& le  12-11 (un tous les  deux jours), en 1965 P partir 
du 16-8 et en 1966 du 10-9 au 19-11 (deux relevés par jour). 
Ils sont P peu pr6s complets en hautes eaux pour les  quatre annees 1960, 1962, 1965 et 1966 : du 10-8 au 
19-12-60, du 19-8-62 au 11-1-63, du 19-3-65 au 15-8-66, du 17-9-66 au 16-4.67. Aucune serie n'a et6 bliminee. 
4 .13 .3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE 




























Remarque : l es  cotes indiquees ci-dessus s e  réfèrent P I'échelle actuelle (zbro à 364,45 m) 
(+) : courant inversé ces jours-là. 
En 1966 nous avons noté un courant en sens inverse de l'dcoulement normal et ceci pendant plus de trois 
semaines. Cette inversion pouvait avoir deux causes : soit les crues d'un affluent s e  jetant immédiatement P l'aval 
de la station et qui, en raison de la faible pente du MANDOUL, s e  répandent aussi bien vers  l'amont que vers  l'aval, 
soit la remontée des eaux du BAHR SARA. 
C'est la seconde explication qui est la bonne, bien qu'elle soit un peu surprenante compte tenu de la dis- 
tance du confluent (près de 50 km). 
En effet, d'une part le  seul affluent situé en aval de la station n'a qu'un bassin de superficie tr&s réduite, 
La pente du BAHR SARA entre MOÏSSALA P l'amont et MANDA P l'aval (stations distantes de 110 km), 
d'autre part on peut faire le calcul suivant. 
est voisine de 14 cm/km. Or, MANDA s e  trouve P 38 km en aval du confluent,MANDOUL-BAHR SARA. On admettra 
que la pente sur  ce  tronçon qui represente le dernier t iers  de la distance MOSSALA-MANDA est la mlme qu'entre 
les deux stations. On peut alors calculer pour le  2-10-66 : Cote MANDA : H = 5,65  m soit 360,76 m - IGN. 
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Année 1 1960 
H MANDA 63k 
H NDILA 265 (4-11) 
La cote'au confluent serait : 360,76 + 38 x 0,14 = 366,09 m, or la cote à NDILA s'établit le meme jour 
à : 364,45 + 1 ,61  = 366,06 m soit à peu pr&s la meme cote qu'au confluent. 
On peut vérifier que l'influence du BAHR SARA sur  l'dtalonnage de la station de NDILA n'appardt pas 
toujours. 
En effet, les  maximums enregistrés aux deux stations sont : 
1962 1 1965 1966 
565 




Le point représentatif de 1965, écart6 de la courbe moyenne, montre que le BAHR SARA ne peut exercer 
son influence qu'à partir d'une certaine cote, plus exactement à partir d'une certaine superiorite de sa crue par 
rapport à la crue propre du MANDOUL : voir figure n"17 (en 1966, crue faible du BAHR SARA, celui-ci n'a pu remon- 
ter jusqu'à NDILA que parce que le  débit propre du MANDOUL était insignifiant cette ann6e-là ; si le  MANDOUL 
avait débité 100 d/s  l'influence du BAHR SARA sur  les  niveaux % NDILA aurait et6 nbgligeable). En cas de tr&s 
forte crue du BAHR SARA, les  niveaux à NDILA et en amont seront fortement influencés par cette crue. 
Les données que nous poss6dons actuellement sont encore insuffisantes pour mettre au point des courbes 
fournissant un facteur correctif. La courbe de tarage valable en dehors de toute influence a et6 établie en excluant 
les jaugeages no 9 B 14. 
I 'Les jaugeages no 1 à 8,  bien échelonnes dans le  temps en 1965-1966, ne pr6sentent pas une dispersion 





4.14  L A  M A Y E I  A Y E 1  
2 Cette station contrale un bassin versant de 200 km environ, assez mal délimite à cause de la mollesse 
du relief. 
C'est seulement l'un des deux formateurs de la MAYEI (le plus septentrional) qui est contri316 par cette 
station, laquelle est avec celle de MEKAPTI sur  le DOLMADJI, la plus éloignee à l'amont des stations du bassin 
du MANDOUL. 
L'écoulement à YE1 est limité chaque année à une période qui paraft varier entre deux et cinq mois. 
La station est situ6e à 22 km au nord-est de DOBA, à la traversée de la piste YEI-BENAMSARA. Ses 
coordonnees sont : 08" 46' de latitude nord et 17" 01' de longitude est. 
L'échelle a été installée en 1959 et son zéro n'a jamais varié. Rattaché en 1963 en nivellement tacheomé- 
trique par 1'ATGT à la borne astronomique de DOBA (cf. paragraphe 4.12) ,  le  zéro s e  trouve à la cote 379,6 m - 
IGN - 53. 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
29-9-59 
29-9-59 
3 L'étalonnage n'est à peu pres bien établi que dans une gamme moyenne de debits, entre O ,  4 et 4 m/s .  En 
hautes eaux, on a da effectuer une forte extrapolation pour estimer les  débits de crue de 1961. 
La sér ie  des relevés est complète de 1959 à 1962. Les relevés sont de bonne qualité. Les controles n'ont 





4.15 L A  K O O L  A K A R A  




cm m3/s cm 
19- 9-59 O79 1,02 4 3-10-60 O95 1904 
5 16-10-62 O73 023 I?- 9-59 072 0,go 
29- 9-bo 111 126 6 7-11-62 069 031 
2 La superficie du bassin versant contrôle est de l'ordre de 230 k m .  Son relief étant t r b s  mou, on ne peut 
en définir les limites avec précision. 
La KOOL est le  seul affluent important de rive gauche du BOUR DI"-MAYEI, et la station de KARA se 
trouve à 10 km environ du confluent. 
L'écoulement à KARA est limité chaque annee 2 une période qui parslrt ëtre d'environ trois mois : notons 
qu'il ne faut pas tenir compte des quelques lectures en dessous de la cote ofi l'écoulement est censé appardtre (peut- 
ëtre jusqu'à un mois de lectures correspondant au remplissage des depressions du lit, et un mois correspondant â 
leur ass6chement). 
La station est située â 38 km au nord-est he DOBA, à la traversée de la route KARA-BEKORO. Elle a. 
pour coordonnbes : 08" 55' de latitude nord et 17" 05' de longitude est. 
nivellement général. 
Installée en 1959, l'echelle n'a jamais été modifiée depuis cette date. Son zéro n'a pas ét6 rattaché au 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Une buse s'est effondrée et colmatee entre les  mesures de 1959 et celles qui ont suivi, ce qui explique 
les écarts entre les deux séries de mesures. Le débit s'annule pour une hauteur à l'échelle voisine de O ,  50 m. 
L'étalonnage valable pour les années 1960 et 1962 est assez bien etabli. On a admis que l'étalonnage vala- 
ble en 1959 pouvait s'en déduire en conservant, dans la gamme des hautes eaux, le quasi-parallélisme des courbes 
qui s e  dessine au-delà de la cote 070. Les courbes de tarage sont présentées sur la figure no 18. 
4.16 L E  G O U M B O  S A M A  A K O K A T I  
2 Cette station contrôle un bassin versant de 90 k m ,  superficie approximative, car le relief n'est pas assez 
marque pour permettre de définir les limites du bassin avec précision. 
La concentration des eaux dans la vallee du GOUMBO SAMA s e  fait aux alentours de cette station â travers 
une zone marécageuse. 
L'écoulement 51 KOKATI est limite chaque a n d e  B une periode gui pararlt varier entre deux et trois mois ; 
notons que l'echelle est lue en moyenne pendant une durée supplbmentaire d'un B deux mois : lectures (en dessous 
de la cote oh l'bcoulement est censé apparaftre) pendant la phase relativement courte de mise en eau des marécages 
et celle, plus longue, de leur ass8chement. 
La station est situee à la traversée de la route KOKATI-BEGADA. Ses coordonnées sont les suivantes : 
08" 36' de latitude nord et 17" 02' de longitude est. 
B l'altitude suivante : 382,939 m - IGN - 53 la borne de rattachement étant la borne astronomique de DOBA (cf. 
paragraphe 4.12). 
Installée en 1959, Péchelle n'a jamais eté modifiée. Elle a été nivelee en 1963 par I'ATGT. Son zéro'est 
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H Q H 
cm No Date cm m3/s No Date 
1 9-9-59 115 2 , l O  5 28- 9-60 139 
2 17-9-59 144 4,84 6 1-10-60 152 
3 . 26-9-59 122 3~18 7 5-10-60 149 
4 16-9-60 095 1,81 






L'écoulement est nul pour une cote légbrement inférieure à O ,  40 m. Nous admettrons que ce seuil est 
O ,  36 m, ce qui permet de t racer  une courbe d'étalonnage. En 1962, l'extrapolation nécessaire est forte. Notons que 
la precision des jaugeages n'est pas tres bonne, le débit de la zone d'inondation étant assez mal mesuré. 
Les lectures sont complbtes en 1959, 1960 et 1962 ; le contrBle du 10-9-59 montre que le  relevé &tait faux 
(030 pour une cote réelle 048) ; les relevés suivants paraissent corrects, notamment en 1962 oÙ chaque pointe de 
crue importante est suivie d'une pointe de crue à BEDOUA à 20 km en aval, deux à quatre jours après. 
4 .17  L E  G O U M B O  S A M A  A B E D O U A  
2 Cette station contrale un bassin versant de 260 k m ,  superficie approximative comme celle du bassin de 
KOKATI (cf. paragraphe 4.16) .  
nommé alors R E B W J I  et dont il est le  principal affluent (de rive gauche). 
notons que l'échelle est lue en moyenne pendant une durée supplémentaire d'un à t r o i s  mois : lectures (en dessous 
de la cote où l'écoulement est censé apparaître) pendant quelques jours à un mois avant la crue, pendant un à deux 
mois aprbs la crue. 
A 8 km environ en aval de BEDOUA, le  GOUMBO SAMA, nommé alors BOUANZI, rencontre le D O L W J I ,  
L'écoulement à BEDOUA est limité chaque année à une période qui paraît varier entre deux et.cinq mois ; 
La station est située à la traversée de la route BEDIONDO-DERGUIGUI. Elle a pour coordonnées : 08" 41' 
de latitude nord et 17" 10' de longitude est. 
à l'altitude suivante : 3'74,980 m - IGN - 53 la borne de rattachement étant la borne astronomique de DOBA (cf. 
paragraphe 4.12).  
Installee en 1959 l'échelle n'a jamais été modifiee. Elle a été nivelée en 1963 par 1'ATGT : son zéro est 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
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N" 
4.18 L E  D O L M A D J I  A M E K A P T I  
2 Cette station contr6le un bassin versant de 450 km environ, superficie t r b s  difficile P préciser en raison 
C'est le  formateur du DOLMADJI venant du Sud qui est contrôlé par cette station, la plus éloignée, avec 
de l'absence de relief bien marqué. 
celle de YE1 sur la MAYEI, à l'amont des stations du MANDOUL inférieur. 
H Q H Q 
Date No Date 
cm m3/s cm m3/s 
L'écoulement à MEKAPTI est limité chaque année à une période qui paraît etre de cinq à six mois : notons 
qu'il ne faut pas tenir compte des quelques lectures en dessous de la cote (mal connue) o Ù  l'dcoulement est censé 
apparaître, mais de toute façon, ces lectures sont peu nombreuses. 
La station, située à 1 km à l'ouest du village de MEKAPTI, a pour coordonnees : 08" 27' de latitude nord 
et 17" 03' de longitude est. 
Installée en 1959, l'échelle n'a jamais été modifiée. Elle a été nivelbe en 1963 par 1'ATGT ; l'altitude du 




JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
1W 0,21 3 21-10-62 1 ' 161 1 OJ67 
182 3 JO2 
La cote de débit nul n'est pas connue mais elle est t rbs  probablement supérieure à 1 m. On a supposé 
qu'elle était de 1,20 m. 
Ces mesures permettent tout au plus de faire l'ébauche d'une courbe de tarage qui doit &re actuellement 
t rbs  fortement extrapolée en hautes eaux. 
Les lectures sont complbtes en 1959, 1960 et 1962. En 1961, elles n'ont ét6 effectuées qu'en juillet. 
En dehors des cotes de fin de décrue en 1959 et 1960 (de petites crues sont invraisemblables en décembre 
et janvier) les relevés semblent bons. Il y a notamment bonne concordance entre les  crues observkes B MEXAPTI 
en 1960 et 1962 et celles de KOKABRI, station située à 20 km en aval, qui sont enregistrées un P trois jours apres. 
En 1959, ce  seraient plutôt les relevés de KOKABRI qu'il faudrait mettre en doute. 
4.19 L E  D O L M A D J L  A K O K A B R I  
2 Cette station contr6le un bassin versant de 750 km environ, superficie qu'il est difficile de préciser 
comme à MEKAPTI (cf. paragraphe 4.18). 
Entre MEKAPTI et KOKABRI, le DOLMADJI reçoit des apports relativement importants, en rive gauche, 
et ses  rives sont marécageuses sur une quinzaine de kilometres. 
L'écoulement à KOKABRI est limité chaque année à une période qui paraît etre de cinq à six mois : notons 
qu'il ne faut pas tenir compte des lectures en dessous de la cote ( t rbs  mal connue) o Ù  l'écoulement est censé appa- 
raître ; la durée apparemment t r b s  longue de la phase de montée des eaux sans écoulement es t  peut-etre justifiée 
par la nature marécageuse des rives. 
La station est située dans la concession de la COTONFRAN. Elle a pour coordonnées : 08" 34' de latitude 
nord et 17" 10' de longitude est. 
Installée en 1959 l%chelle n',a jamais ét6 modifiée. Elle a été nivelée en 1963 par 1'ATGT et son zero est 
51 l'altitude suivante : 377,021 m - IGN 53 la borne de rattachement étant la borne astronomique de DOBA (cf.para- 
graphe 4.12). . 







JAUGEAGES ET' ETALONNAGE 
H 
cm 
5 19- 9-60 200 
6 l-lO-&I 191 








Les basses eaux sont tres mal connues, mais on suppose que c'est a la cote O ,  80 m que l'bcoulement 
commence. En hautes eaux l'étalonnage est suffisant pour les années moyennes mais l'extrapolation nécessaire est 
importante en forte crue. 
Les lectures sont completes en 1959, 1960 et 1962 (releves suspects du ler au 22 aotìt 1959 et en décem- 
bre  1962). 
4 .20  L E  M A N D O U L  A G O N G O  
Cette station linmimetrique contrale un bassin mal délimité en raison de sa platitude, et dont la surface 
est de l'ordre de 950 k d .  
Le MANDOUL, ou plus exactement le  BENDJE qui est son formateur méridional principal, est issu de 
zones marecageuses, et il en retrouve d'autres, à faible distance à l'aval de GONGO, qui s'étendent bientat à toute 
la plaine inondable du MANDOUL, à 15 km de GONGO. L'écoulement est probablement limite à une periode de quel- 
ques mois par an, mais la nature des mesures ne permet pas d'en préciser la durée. 
L'échelle a pour coordonnées : 08" 21' de latitude nord et 17" 23' de longitude est . 
Installée en 1960, l'échelle n'a jamais été modifiée. Son zéro n'est pas nivelé. Elle est composée de deux 
éléments (5-6 et 6-7). 
Aucune mesure de débit n'a été effectuée jusqu'à présent. 
Dans certaines études, les  relevés ont été diminués de 5 m. Nous donnons ici les  cotes fournies par le  
lecteur et non corrigées. 
Il est difficile de porter un jugement sur les releves, ceux-ci n'ayant eté que peu contrôles. 
En mai et juin 1962, l es  lectures etaient effectuées par deux preposes differents qui les  communiquaient 
l'un à BANGUI et l'autre à FORT-LAMY : les  releves des deux series different de 5 à 10 cm, et on a da Bliminer 
l'une des series, qui presentait une variation anormale du 30-6 au 1-7. 
La montée de la crue a éte observée à peu pres complhtement en 1960-1961, 1961-1962, 1962-1963. La 
decrue ne l'a été qu'en 1961-1962 et partiellement en 1960-1961. 
4 .21  L E  M A N D O U L  A B A N G O U L  
Les coordonnees de la station sont les  suivantes : 08" 37' de latitude nord et 17" 20' de longitude est .  
L'kchelle, posée pres du Paysannat de BANGOUL, presente surtout l'inter& de contraler l'inondation de 
la grande plaine du MANLlOUL, à l'amont du confluent du PETIT MANDOUL, c'est-à-dire dans sa partie la plus 
large, atteignant environ 12 km d'extension laterale sur 25 & 30 km du sud-ouest au nord-est. 
Il est impossible et sans interet de definir les limites et la superficie d'un bassin bersant. 
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Année 
H MANDA 
4.22 L E  M A N D O U L  A N G O N D E R E  
2 
NDILA. La station est située au milieu d'un bief de 10 km oÙ le lit mineur du MANDOUL change d'áspect, la largeur 
totale de la zone inondable paraissant fortement diminude. 
Cette station contrôle un bassin versant de 11 O00 k m ,  superficie mal définie comme celle du bassin de 
1960 ( le r  maximum) 1960 (crue maximale) 1962 
5,95 6,34 6,78 
La station a pour coordonnées : 08" 54' de latitude nord et 17" 52' de longitude est. 
Installée en 1960, l'échelle n'a jamais été modifiée. Son zéro n'est pas nivelé. 
Aucun jaugeage n'a été effectué sur cette station dont les hauteurs à l'échelle dépendent étroitement, sur- 
tout en hautes eaux, des niveaux du BAHR SARA. Nous avons observé qu'en 1960, au moment du maximum, le  débit 
du MANDOUL était pratiquement nul. 
Les relevés effectues sont de bonne qualité. L'échelle a été abandonnee en 1962. On ne dispose donc de 
relevés que pour les périodes suivantes : du 9-7-60 au 12-2-61 et du 1-7 au 28-10-62 (les relevés présentant une 
lacune du 28-9 au 19-10-62 car l'échelle était submergée). 
On peut contrôler la vraisemblance de trois cotes maximales atteintes il NGONDERE, par comparaison 
avec les cotes des mêmes crues à MANDA : 
H 
NO I 'ate 1 , cm 
1 7-9-59 188 
Q H Q 
N" Date 1 
m3/s cm m3/s 
18,3 2 17-9-59 180 17,1 
4.23 L A  M A Y E I  A K E M K A G A  
2 Cette station contrôle un bassin versant de 1 050 km,  aussi mal délimité dans sa partie orientale que les 
bassins drainés par ses  formateurs. La station s e  trouve à 3 km en aval du confluent de la KOOL et de la MAYEI, 
où ce dernieï cours d'eau, d'après certains documents cartographiques, deviendrait le BOUR DI". 
L'écoulement à KEMKAGA est limité chaque annee à une periode qui paraît être d'environ quatre mois : 
notons qu'il ne faut pas tenir compte des quelques lectures en dessous de la cote où I'écoulement est censé appa- 
raTtre (peut-etre jusqu'à quinze jours de lectures correspondant au remplissage des dépressions du lit, et quinze 
jours correspondant à leur ass8chement). 
La station est située à la traversée de la route-KEMKAGA-MBO. Ses coordonnées sont les  suivantes : 08" 
56' de latitude nord et 17" 11' de longitude est. 
Installée en 1959, l'échelle n'a jamais été modifiée. Elle est composée de deux éléments entre les cotes 
1,00 et 3,OO m. L'élément 0-1 n'existe pas. Dans certaines études toutes les  cotes ont ét6 diminuées de 1 m sur  
une période d'un ou deux ans, ce  qui peut prdter à confusion. Pour notre part, nous conservons les cotes lues sur 
les éléments existants 1 à 3 m. Le zéro n'a pas été rattaché au nivellement genéral. 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
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V. O B  S E R V A T I O N S H Y D R O M E  T R I  Q U E S 
S U R  L E  C H A R I  
5.1 L E  C H A R I  A F O R T - A R C H A M B A U L T  
5.1.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 Le bassin contrsle à FORT-ARCHAMBAULT est de 193 O00 km . L'incertitude relative sur  cette superfi- 
cie est environ deux fois plus faible que sur celle du bassin du BAHR AOUK à GOLONGOSSO, car le bassin interme- 
diaire forme par le  GRIBINGUI, le BANGORAN et le BAMINGUI, possbde des limites topographiques bien definies. 
Les reseaux hydrographiques des trois cours d'eau que nous venons de nommer et des aff1uents"rive gau- 
che de I'AOCK dans leur cours supbrieur presentent des caracteristiques normales mais les  phbnombnes d'ecoule- 
ment sont tres fortement influences par le fait que le reste du bassin so i t  70 O00 k d  environ est constitue en ma- 
jeure partie de plaines inondables qui sont situees à peu pres  toutes au Nord d'une ligne passant par le confluent 
GIUBINGUI - BAMINGUI et par la station d'OUANDJIA. 
En hautes eaux, le  debit de la plaine d'inondation peut représenter pr6s de 50 % dudebit total. Notons 
encore qu'en amont immediat de FORT-ARCHAMBAULT une partie des eaux du CHARI se deverse directement dans 
le BAHR KEITA lorsque la cote depasse 5,50 m à lychelle de FORT-ARCHAMBAULT. Le debit detourn6 est 20 $s 
pour 6.23 m et devrait etre de l'ordre de 60 P 80 m/s  pour les plus fortes crues. A ce moment, la plaine inondee 
fait communiquer les  chenaux principaux sur  plus de 10 km en amont du confluent CHARI - BAHR KEITA. 
Les coordonnees de la station sont : 09" 09' de latitude nord et 18" 25' de longitude e s t .  
Elle est situ6e à 20 km en amont de la confluence du CHARI et du BAHR SARA, et à une dizaine de kilo- 
mbtres seulement en amont de celle des lits mineurs du CHARI et du BAHR KEITA. 
5.1.2 HISTORIQUE 
Une premiere &helle (peut-etre etait-ce un rail gradue par des traits de peinture tous les 10 cm), a et6 
installee par le Service des Travaux Publics. Les lectures que nous possedons commencent le  ler fevrier 1938, 
mais il est possible que l'bchelle ait et6 installee en 1937 ou avant. 
Les releves couvrent la periode du 1-2-38 au 1-8-44 mais les lectures ne sont faites que tous les  deux ou 
trois jours de 1939 à 1941. 
Le zero s e  trouverait entre O ,  15 et O, 21 m en dessous du zero de 1'8chelle de 1951. On l'estimera P : 
35G,36 - O, 18 = 356,18 m - IGN - 56. 
Une seconde &helle a bt6 installee le 30-8-50, par le mdme Service. Elle etait situee le  long du quai 
d'embarquement, à proximite de la premi&re, et a et6 utilisbe uniquement pour la crue de 1950. Son zero dans le  
systbme urbain etait à 370,000 m ; la difference entre les systbmes urbain et IGN 56 etant de 10,635 m, cette alti- 
tude &tait de : 359,37 m - IGN - 56. 
Une troisi6me &chelle a et6 mise en place par I'ORSTOM le 18 mai 1951. Etablie, sur  un IPN solidement 
ancr6, contre un mur de soutenement de la concession des Travaux Publics, cette &helle de crue n'a jamais eh5 
modifide jusqu'au 18 avril 1966, date laquelle on a abaisse le zero de 1 m pour eviter d'avoir à lire des cotes ne- 
gatives. 
Les divers rattachements du zero accusent de petites differences. Un premier nivellement indique une 
denivelee de 8,604 m avec le repbre IGN du Monument aux Morts cote à 364,928 m, donc une altitude du zero de 
l'dchelle qui serait 356,324 m. 
Mais l'echelle est ensuite rattachee au nivellement cadastral de la ville : zero P la cote 367,014, qui 
dans le  systbme IGN 56 correspond à 356,379 m. En f6vrier 1965, le zero de 1'6chelle est nivel4 ?L 8,567 m au- 
dessous du repbre IGN : le zero est donc P 356,361. Ce nivellement est recommence en avril 1966 et il confirme 
la cote precedente. 











Ces trois dernibres mesures prdsentent une assez bonne concordance et cette cote'correspond, à une cote 
De 1951 au 18-4-66 356,36 IGN 56 
A partir du 18-4-66 355,36 IGN 56. 












































































1 6 4  
55r4 
62,9 
(t-) : chenal seul 
Trois jaugeages seulement appellent des commentaires : 
No 1 - (18-5-51) - Realise trois jours après le jaugeage no 1 du BAHR SARA P NIANDA, t r b s  certainement 
par le m&me operateur et avec le  même materiel, il presentait la même erreur : il a suffi de multiplier le debit par 
2 pour la corriger (toutes les vitesses mesurees etaient erronees dans cette proportion). 
No 10 - (4-12-55) - Le resultat est aberrant et l'on ne sait pas pourquoi : les  originaux ont disparu et l'on 
trouve sur  une feuille dactylographiee la seule mention : "les abscisses et les profondeurs sont corrig6est', ce qui 
ne permet aucune verification. 
No 14 - (8-5-62) - La cote de ce jaugeage a fait l'objet de plusieurs estimations, mais 1,28 m est la plus 
vraisemblable, car elle est basee sur un nivellement du plan d'eau. 
3 Les debits mesures s e  repartissent entre 30 et 1 640 m/s ,  ce  qui correspond respectivement B 0,80 m 
et 6,66 m B l'bchelle. Les extrapolations sont assez reduites puisqu'en basses eaux la cote n'est pas descendue en 
dessous de O ,  75 m et  que la plus forte crue s'est Blevee B ,7,28 m, correspondant à un debit de 2 100 m3/s estimes. 
La dispersion des points de mesure est normale (en dehors du jaugeage no 10 dont il n'a pas et6 tenu 
compte pour l'ajustement de la courbe), ce  qui prouve que la cote du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT n'est prati- 
quement pas influencee par les variations de debit du BAHR KEITA, ni meme par ceux, beaucoup plus forts, du 
BAHR SARA. La courbe de tarage est representee sur  la figure no 19. 
L'ajustement de cette courbe à une serie de tronçons paraboliques n'a pas et6 effectue, l e  traitement des 
donnees de cette station etant anterieur P notre decision d'avoir recours au calcul automatique. 
5.1.4 CRITIQUE DES RELEVES DE HAUTEURS D'EAU 
Dans l'ensemble, les releves sont d'excellente qualite, le  lecteur Btant un employe du Service des Tra- 
A chaque contrale OdTOM, les' íectures Btaient Bgalement correctes, mais : 
vaux Publics regulierement contr616 par ce  Service. 
1 '  
- on note des cotes trop stables en janvier 1941 et des ddcrues trop lentes de 1940 B 1943 (peut-être le  
- pendant la periode du 17 au 21 novembre 1943 la ddcrue se presente avec une cote stable pendant trois 
tarage a-t-il varie) ; 
jours et une baisse de niveau de 20 cm le 48me jour, ce  qui est anormal ; . 




1 3-10-62 1 520 
2 12-10-62 69s , 
- d'autre part, au cours des basses eaux de 1962 1%16ment 0-1 etait d6cale et peut-etre penche, et l'on ne 
Recherche des plus hautes eaux connues : d'aprbs la note db R. BERTHELOT sur  les crues exception- 
sgt pas quelle correction appliquer aux releves pour faire correspondre la cote du 8-5 avec celle du jaugeage no 14. 




3 12-5-66 098 41 
1 - 11 -40 406 cm 
-46 702 cm 
15- 10- 50 664 cm. 
5.2  L E  C H A R I  A H E L L I B O N G O  
5 . 2 . 1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 2 Le bassin versant (217 O00 km ) comprend celui du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT (193 O00 km ) et 
celui du BAHR KEITA (24 O00 km2 dont 10 O00 draines par le BAHR MYA qui rejoint le BAHR KEITA en aval de 
GOTOBERI) . Cette station devait servir à preciser 1' etalonnage du BAHR SARA à MANDA où l'influence du CHARI 
se fait  sentir. Jusqu'ici celle-ci a pu etre prise en compte en corrigeant les cotes à MANDA en fonction des cotes 
à FORT-ARCHAMBAULT, mais l'etalonnage ainsi determine à MANDA reste à preciser dans les  cas  où la pente 
de la ligne d'eau prend des valeurs extremes et c'est surtout dans ces  cas qu'il est utile de connaStre la cote B 
HELLIBONGO . 
Situee à 15 km en aval de FORT-ARCHAMBAULT, à 4 km en aval du confluent du lit mineur du BAHR 
KEITA, et P 6 km en amont du confluent du BAHR SARA, la station a pour coordonnees : 09" 15' de latitude nord et 
18" 19' de longitude est. 
5.2.2 HISTORIQUE 
Installee le  2 octobre 1962, 1'6chelle a ete abaissee le 21 avril 1966 de 1 m, ce qui Bvitg d'avoir à l i re  
Le rattachement au nivellement general IGN a eté effectue à la mdme date et les resultats sont les sui- 
Difference de cote entre repbre IGN et zero d'echelle : 11,313 m. 
Nous obtenons donc pour le  zero d'échelle : 
des cotes negatives. 
vants : Cote du repbre IGN Mle 17 365,107 m - IGN - 56. 
354,79 m IGN 56 avant le  21-4-66 
353,79 m IGN 56 aprbs le 21-4-66. 
Une borne hydrologique placee à proximite est P la cote 7 ,23  par rapport à la seconde &helle, soit B 
361,02 m - IGN - 56. 
5 .2 .3  JAUGEAGES ET ETALANNAGE 
L'Btalonnage n'est Bvidemment pas possible P partir des seuls résultats de ces trois jaugeages, d'autant 
plus que la relation Q = f (H) ne peut etre univoque en une station aussi proche du confluent du BAHR SARA. 
Cependant, on peut estimer certains debits journaliers à HELLIBONGO pour en deduire une courbe de 
tarage moyenne. Il suffit d'ajouter les debits estimés aux stations de KYABE et de FORT-ARCHAMBAULT, car 
en aval de ces stations le bassin ne fournit que des apports negligeables : 





a) - au moment des plus hautes eaux de 1961, en admettant que les maximums des crues composantes sont 
( Q  = 2 O90 + 388 = 2 478 m / s  
( pour la cote H 
b) - au moment des plus hautes eaux de 1962, (oii la cote B KYABE est restée longtemps presque étale) : 
( Q = 1 570 B 1 600 + 420 = 1 990 B 2 020 m / s  (suivant que l'onde de crue s'est propagée plus ou moins 
( 
(pour  la cote H (HEL),= = 704 le  16-10 
simultanés au confluent : 
3 
( 
= 775 2 5 cm (maximum repéré au cours de la campagne 1962). 
3 
vite B partir de FORT-ARCHAMBAULT) . 
Pente Cote absolue F.A. Cote absolue HELLIBONGO 
m m 
361,W 360,34 7,1 .n/lon 
361292 360,77 727 
362,02 360,83 7,9 
c) - au moment des plus hautes eaux de 1965, oÙ les débits B FORT-ARCHAMBAULT varient lentement 
( Q  = 574 + 3 = 577 m/s  
( pour la cote H 
d) - au moment des plus hautes eaux de 1966 : 
( Q = 750 L 770 + 130 B 120 = 880 B 890 m3/s 
( pour la cote H (HEL),= = 550 
et les débits B KYABE sont tr&s faibles : 
3 
( 
= 466 cm 
( 
e) - pendant une période de quelques jours centrée sur  le maximum de la crue de 1965, on peut vérifier 
que la courbe d'étalonnage valable pour la montée de la crue doit s e  situer en dessous de la courbe valable pour la 
décrue ; ceci est d'ailleurs une conséquence logique du f a i t  que la crue du BAHR SARA est en avance sur celle du 
CHARI (pendant une période centrée sur  le maximum B HELLIBONGO, on voit donc décroître assez fortement la 
cote B MANDA, et par conséquent croître la pente locale B HELLBONGO). 
La courbe de tarage moyenne, passant entre les branches "montante" et "descendante" (voir figure no 20), 
paraît fournir les débits avec une bonne approximat3on, mais les calculs cités ci-dessus sont peu rigoureux. Il n'est 
vraiment pas utile dans ces conditions de chercher B préciser le  tarage en appliquant une correction aux cotes B 
HELLIBONGO, en fonction de la pente locale a cette station ou d'un facteur li6 B cette pente. 
les diffdrences de pente : 
n suffit de vérifier que les écarts des seuls points représentatifs des jaugeages peuvent e t re  justifiés par 
5.2.4 CORRELATION DES HAUTEURS D'EAU A HELLIBONGO ET A FORT-ARCHAMBAULT 
L'existence de deux branches distinctes de la courbe de tarage pour chaque crue B HELLIBONGO est con- 
firmée par la forme de la correlation des hauteurs d'eau B HELLIBONGO et B FORT-ARCHAMBAULT : la figure 
no 21 montre que les points sont situes de part et d'autre d'une droite d'6quation : 
H (HEL) = H (FA) + (FA) - 300 
10 
(Pour H (FA) > 300, hauteurs exprimees en centimetres). Les karts peuvent Otre reduits en ajoutant B H (HEL) 
une correction determinee B partir de D = H (MANDA) - H (FA) (voir figure no 22) 
Remarque : Pour H(FA) < 300, on a sensiblement H (HEL) = H (FA). 
Fig -2 o 
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Fig.23 
Corrélation des hauteurs maximales annuelles 
HELLIBONGO., MANDA et FORT ARCHAMBAULT / 
H (HEL) et H (MANDA) cm 
O 5M) f 
.”;... 
Houtwrs mximaks o ~ u e l l e s  
et Dl cÌ Hetlibongo 
+ et D, b M N D A  
I 700 H(FA)cm: 
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HELLIBONGO 
CORRELATION DES COTES MAXIMALES ANNUELLES DU CHARI A HELLIBONGO ET A FORT- 
ARCHAMBAULT : 
FORT-ARCHAMBAULT 
1962 704 75 I 728 670 
1 HELLIBONGO 
I 
FORT -ARC HAMBAULT 
458 
519 
La correlation graphique (voir figure no 23, courbe D1) ne presente qu'une faible dispersion autour d'une 
droite moyenne, mais ceci n'est sans doute dQ qu'au faible Bchantillonnage. Il n'y a que quatre crues connues simul- 
tanement sur les  deux stations et pour ces annees les  maximums du CHARI sont aussi en Qroite correlation avec 
ceux du BAHR SARA (voir la mdme figure, courbe D2). 
5 .3  L E  C H A R I  - B A H R  E R G U I G  A M I L T O U  
5.3 .1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 La station contr6le en partie un bassin d'environ 450 O00 km , superficie qu'il est d'ailleurs peu utile de 
preciser car  on s'interesse davantage ici aux debits du BAHR ERGUIG qu'à ceux du CHARI; et les deversements du 
CHARI constituent l'essentiel de l'alimentation du BAHR ERGUIG dont le bassin versant presente par lui-meme peu 
d'activit6. 
Les déversements se produisent en face de MILTOU, submergeant la rive droite sur  une dizaine de kilo- 
mètres. D'aprbs les observations, leur durBe moyenne est en g&n6ral de trois à quatre mois par an. Les coordon- 
nées de la station sont les suivantes : 10" 13' de latitude nord et 17" 26' de longitude est. 
L'echelle est situee près du village de MILTOU en rive gauche du CHARI. 
5.3 .2  HISTORIQUE 
Une Bchelle provisoire installee le  15 octobre 1960 avait son zero à l'altitude 341,34 m - IGN - 56. Elle 
a eté abandonnee après quelques lectures. 
Une seconde Bchelle a et6 installbe le  27 septembre 1962. Composée au départ de deux elements 5-6 et 
6-7 elle a et6 complétbe en mai 1964 par les  elements de 2 à 5 m auxquels a ét6 ajouté en 1965 un Blément 0-1. 
Le zéro de 1'6chelle a et6 rattache le  27-9-62 à la borne hydrologique placee en 1956 et rattachee elle- 
. m&me au repère IGN Mle 44 dont l'altitude est 345,25 m' - IGN - 56. 
L'altitude de la borne hydrologique est 344,97 m dans le meme système. Le zero de l'échelle étant à 
7 , lO m en dessous de la borne hydrologique, son altitude était 337,87 m - IGN - 56. 
Entre les diverses refections de l'bchelle, le  résultat du nivellement a vari6 tres legèrement et donne 
les  altitudes de zero : 
337,89 m - IGN - 56 le 26-2-65 
337.90 m - IGN - 56 le 16-4-65. 
5 .3 .3  JAUGEAGES ET ETALONNAGE ' 
3 Le CHARI a et6 jauge en amont des deversements et le  15 octobre 1960 le debit etait Q = 2 528 m/s  pour 
Le 16 octobre, un jaugeage en aval des deversements a donne 2 407 m/s  pour la cote343,07 m soit 5,17 m 
la cote 343,05 m soit 5 ,15  m à l'bchelle 1966. 
3 
à l'bchelle actuelle. 
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Quatre mesures directes de debit ont et6 effectuees sur  le BAHR ERGUIG : 
Les hauteurs sont rapportees B l'bchelle de MILTOU dont le zero est à 337,90 m. Les deversements com- 
mencent vers 3,501 m B l'echelle. 
On a pu tracer une courbe de tarage provisoire donnant les debits entrant dans le BAHR ERGUIG, en negli- 
geant les variations d'altitude du zero car  il n'en resulte pas indubitablement une heterog6n6ite. 
5.3.4 CORRESPONDANCE ENTRE LES ECHELLES DE 'MILTOU ET BOUSSO 
Il n'ya aucun affluententre les deux stations distantes de 100 km. La figure no 24 montre la correlation 
entre les cotes B MILTOU le jour J et les cotes B BOUSSO le jour (J + 3). Les releves utilises sont ceux de 1962, 
la crue de 1965 (la decrue est fausse), les quelques cotes de 1960 et le maximum de 1961. 
Les cotes a BOUSSO se refbrent au zero d'altitude 325,14 m, les  cotes B MILTOU se refbent  au zero 
La correlation est, comme il fallait s'y attendre, excellente. Les points s'ordonnent suivant une seule 
d'altitude 337,87 m. 
courbe aussi bien à la crue qu'à la decrue. Les points de 1964 qui, en dehors du maximum, s'dcartent t r b s  sensi- 
blement de la courbe permettent de suspecter la d6crue de l'une des stations et particulibrement celle de BOUSSO 
qui est anormalement lente. 
le  BAHR ERGUIG pendant toute la periode d'observation de l'bchelle de BOUSSO (de 1952 a 1961 et en 1963). 
Cette correlation est interessante c a r  elle permet de reconstituer les debits du CHARI se  deversant dans 
5:4 L E  C ~ H A R I  A B O U S S O  
5.4.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE ' 
2 La station contr8le'en partie un bassin d'environ 450 O00 km , ,superficie approximative. D'ailleurs la 
notion de bassin versant ne presente ici un inter& que si l'on considbre l'ensemble des debits du CHARI et du BAHR 
ERGUIG, ce dernier etant contr816 B MILTOU. 
En effet, B MILTOU (100 km en amont de BOUSSO), une fraction parfois importante du debit emprunte 
l'effluent du BAHR ERGUIG et court-circuite ainsi la station. 
La station a pour coordonnees : 10" 29' de latitude nord et 16" 43' de longityde es t .  
5.4.2 HISTORIQUE 
Une premiere échelle a et6 implantGe en 1936 en face du bureau de la Subdivision des Travaux Publics. 
Detruite le 20 decembre 1936, elle a et6 remise en place en 1938 et relevee d'une hauteur ''de 40 B 50 cm" selon 
les documents de l'&poque (nous admettrons 45 cm). 
liser la correlation des hauteurs maximales annuelles B BOUSSO et B FORT-LAMY pour determiner son zero. Les 
observations sont les suivantes : 
' Cette Bchelle n'a pas et6 rattachee B un repere fixe et indestructible, aussi sommes-nous obliges d'uti- 
-~ ~~ 
Fig.24 
Corrélation des cotes du CHARI MILTOU(1e jour J I  ' 
et  h BOUSSO ( le  jour J + 3) 
I 
I4 m h íEchelle T P 1966: Fort LAMY 
CI m b BOUSSO 
l d m  à 325,Um lGN.56 1 
Corrélation des cotes maximales annuelles du CHARI 6 BOUSSO et FORT LAMY 
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Annee FORT-LAMY BOUSSO cote lue 
1936 866 I 545 
1966 1965 I964 
Annee I IT 
w1 FORT-LAMY 
BOUSSO corrélation Ecart (cm) 




I 1938 I 87 5 560 
1940 977 348 
Annee 
724 I 626 I 830 784 











Voir la figure no 25 
Le maximum de 1936 à BOUSSO (cote se referant à Ivechelle de 1938), est egal à : 5,90 - 0,45 = 5,45 m. 
Pour 1'Bchelle de 1938 il existe donc les relations suivantes (cotes en centimetres) : 
Le tableau ci-dessus montre qu'en moyenne les cotes lues sur  l'echelle 1938 sont de 4 cm inferieures aux 
cotes lues sur  l'bchelle actuelle pour laquelle le zero adopte est 325,14 m - IGN - 56. Cet écart de 4 cm n'est pas 
tres significatif, mais on peut admettre que les cotes du zero de 1'6chelle sont les suivantes : 
Echelle 1936 zéro à 324.73 - IGN - 56 
Echelle 1938-1940 zero à 325,18 - IGN - 56. 
Une seconde échelle a et6 installge, en 1951 ou peut-&tre avant, au droit du Jardin Administratif. Elle a 
ét6 nivelee le  9 juillet 1951 B 7,31 m en dessous de la borne astronomique dont la cote est 334,494 m dans le sys- 
teme IGN 56. Son zéro est donc B : 327,18 m - IGN - 56. 
On ne peut manquer d'&tre frappé par la comparaison des cotes des zéros d'dchelle de 1938 et 1951 qui, 
à deux metres pres ont exactement la meme altitude : l'échelle de 1951 au+ sans doute et6 calée à partir de quel- 
que support de l'bchelle de 1938. 
Cette seconde échelle a 4 6  entisrement remise en état le 26 mai 1954 et son zéro abaissé de 2,04 m, ce 
qui l'amenait B : 325,14 m - IGN - 56. 
Depuis cette date, le zero n'a pas varié, mais au cours des remises en etat successives on note de 
legeres variations que nous avons negligees puisqu'elles ne depassaient pas 1 cm (c'est ainsi que deux nivellements 
font etat de 325,15 m et 325,14 m en 1955 et qu'en 1965 on trouve 325,13 m). Dans l'ensemble les relevés sont de 
bonne qualité. 
5.4.3 JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Vingt-deux jaugeages ont et6 effectues, soit B BOUSSO, soit à BA-ILL1 ou MAINAPA B une vingtaine de 
Le debit du jaugeage no 4 a et6 recalcule (143 m / s  sur  l'original), l'ecoulement ne commençant pas à 
Pour le jaugeage no 10, les debits des deux bras  secondaires ont ét6 tres grossierement Bvalues (pas de 
kilometres en aval. 
3 
l'abscisse O mais à l'abscisse 3 m, 
mesures de vitesse ni de profondeur) ce qui expliquerait au moins en partie l'bcart relativement fort du debit de ce 
jaugeage : 10 % inferieur à celui donne par la courbe d'6talonnage. 
Les jaugeages no 16-17 et 18 ont été r6alisés à MAINAPA. Le no 17 est aberrant sans que l'on puisse 
determiner pourquoi. 
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Le jaugeage na 1 a et6 realise B BA-ILLI. La cote B BOUSSO n'est pas connue. 
La courbe d'ktalonnage a et4 tracee en ne tenant pas compte des mesures no 1, 10 et 17. La dispersion 
est normale, sauf en basses eaux oft elle est un peu forte, ce  qui pourrait s'expliquer par le partage des eaux du 
CHARI en trois bras  qu'il faut mesurer separement. 
La courbe est Bgalement stable en basses eaux, les  mesures effectuees la m&me annee 1966 se répar- 
tissent aussi bien en dessus qu'en dessous de la courbe, ce  qui permet d'attribuer la dispersion aux conditions diffi- 
ciles des mesures plutôt qu% des changements d'btalonnage. 
L'extra olation de la courbe vers  les  hautes eaux est plus delicate. En s'appuyant sur le debit mesure le 
plus fort, 3 075 d/s, on obtient pour le  maximum de 1961 des débits beaucoup trop eleves, analogues B ceux enre- 
gistres P FORT-LAMY (plus de 5 O00 m3/s). D'autre part, la correlation des debits maximaux B BOUSSO et B FORT- 
LAMY conduit, pour les débits eleves, & une augmentation des debits plus rapide B BOUSSO qu'B FORT-LAMY, 
alors que c'est l'inverse qui doit s e  produire, les  debits B FORT-LAMY sont ceux de BOUSSO augmentes de ceux 
du LOGONE, qui ne decroissent pas, et de ceux du BAHR ERGUIG, qui croissent tres rapidement avec l'importance 
de la crue du CHARI. 
Le profil en travers n'est pas connu, mais on peut Bvaluer le  debit maximal que le  CHARI n'a pas u 
depasser en 1961 B BOUSSO. Le debit maximal du BAHR SARA ugmente de celui du CH&# a et6 de 5 140 m/s  P le Q 10 octobre 1961. Le BAHR SALAMAT B cette date debitait 40 m /s, le  BAHR KEITA 250 m / s  et le  BAHR KO envi- 
ron 350 m3/s, soit au total 5 780 m3/s, 
En retranchant les  1 460 m/s  captes par le  BAHR ERGUIG, il reste au maximum 4 320 m/s  B BOUSSO, 




3 Nous admettrons finalement qu'en 1961 le debit maximal ?i BOUSSO etait 4 O00 m /s pour H = 6,08 m. 
Les hauteurs d'eau figurant sur  les documents disponibles s e  referant aux &helles successives dont l'al- 
titude du zero n'est pas toujours la mbme, on a calcule quatre etalonnages : 
no 1 valable du 1-1-36 au 1-1-38 
n"2  valable du 2-1-38 au 1-1-52 
no 3 valable du 2-1-52 au 1-1-54 
no 4 valable B partir du 2-1-54, 
Les courbes d'etalonnage de basses eaux et hautes eaux sont representees sur  la figure no 25 bis pour 
l%talonnage no 4 se referant B l'bchelle actuelle. 
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au zero B 
303,29 m 
cm 
5.5 L E  C H A R I  A G U E L E N D E N G  
Debit 
m3/s 












2 La station contrôle un bassin de 470 O00 km , superficie tres approximative. Comme pour la station de . 
BOUSSO, on doit considerer que ce bassin fournit la somme des debits du CHARI et de son effluent le BAHR ERGUIG 




































Une premiere Bchelle a et6 posee en 1952 B cat6 des bureaux du Chef de P.C.A. Elle etait composee d'B16- 
ments de O B 6 m ; son zero a pu &tre determine par rapport B la seconde Bchelle : 304,12 m en Systeme IGN 56. 
miere. Pour O, 98 m sur  la premiere; la cote etait O, 20 m sur  la seconde, soit un &art de O ,  78 m. Le zero de , 
cette seconde &helle &ait B : 304,90 m - IGN - 56. 





En janvier 1954, une &helle provisoire a et6 mise ensplace en remplacement de la precedente presque 
entierement detruite apres la crue de 1953. Son zero &ait presque identique au precedent : 304,89 m - IGN - 56. 
Le 17 mars 1954, l'bchelle a et6 solidement reinstall6e et son zero a baisse de O, 60 m. Le 30 mars 1955, 
un nivellement a et6 execute B partir du repere IGN situe B 3,12 km de GUELENDENG sur  la route de FORT-LAMY 
et dontl'altitude est 315,295 m en IGN 56. Une borne hydrologique situee proximite de 1'6chelle a et6 nivelee P 
-4,068 m en dessous du rep8re.IGN'soit 311,227 - IGN - 56. Le zero de l'bchelle etait lui-meme B - 6,935 m en 
dessous de la borne hydrologique, soit B : 304,29 m - IGN - 56, resultat qui a permis de determiner les altitudes 
des'trois &helles precedentes. 
Le zdro n'a ensuite jamais vari6 jusqu'au 14 avril 1966 oh, pour Bviter d'avoir à lire des cotes negatives, 





En dehors de l'ann6e 1966, les releves sont, dans l'ensemble, assez bons, mais presentent de nom,- 
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I H s e  referant 
































H se referant I 
Le jaugeage no 1 a 4 6  repere par rapport P un clou qui n'a jamais et6 rattache B l'dchelle de crue. 
MOYENNES EAUX : le  resultat du jaugeage no 6 est aberrant sans qu'il soit possible d'en determiner la 
raison. Pour determiner I'Btalonnage, ce rgsultat a et6 ignore, et il n'est pas apparu d'autres difficultes. 
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BASSES EAUX : nous presentons (fig. n"26) la correlation des cotes B BOUSSO le  jour J et B GUELENDENG 
le  jour J t 2. Au-dessus de la cote 3,OO m B GUELENDENG la correlation est excellente, aussi bien B la crue qu'a 
la decrue, et ceci pour toutes les annees sauf.en decembre 1964 oÙ la decrue B BOUSSO est B Bliminer. 
En basses eaux, on observe globalement une grande dispersion des points, mais pour une m6me année les 
points s'ordonnent autour d'une des courbes I et II : I pour les huit annees 1953 à 1958, 1962 et  1963, II pour les six 
annees 1959 B 1961 et 1965 B 1967. Comme en hautes eaux, la correlation est univoque, il s'agit bien d'une variation 
du lit en basses eaux (qui concerne GUELENDENG, puisqu'on a admis la stabilite du lit B BOUSSO). 
Les courbes I et II montrent que pour un mdme debit à BOUSSO, donc B GUELENDENG, les  cotes P cette 
station seront fortes de 1953 B 1958 et  plus faibles pour 1959-1961 et 1965-1967. Or, c'est ce  que l'on constate en 
cherchant B determiner l'etalonnage des basses eaux : on est amene à adopter deux barbmes, applicables respecti- 
vement aux memes periodes que les courbes I et II. 
HAUTES EAUX : l'extrapolation de la courbe vers les  hautes eaux est Bgalement delicate. En s'appuyant 
sur  le debit mesure le  plus eleve (jaugeage no 9), on obtient en hautes eaux des series de debits qui paraissent trop 
forts. On observe donc B cette station la m6me anomalie gut& BOUSSO : les mesures en cause ont et6 faites par les 
mdmes operateurs, B deux jours d'intervalle et avec le  m6me materiel. Il n'y a pas d'erreur dans le  depouillement 
qui, effectue par deux methodes differentes, conduit au mdme resultat, mais ce  dernier doit &tre considere comme 
suspect. 
Comme il n'y a aucun affluent important entre BOUSSO et GUELENDENG, on ne peut admettre qu'en t rbs  
forte crue le debit maximal B cette dernibre station soit superieur B celui de BOUSSO. Compte tenu de l'amortisse- 
ment inevitable de la pointe de crue sur  les 150 km bordes de larges zones d'inondation separant les deux stations, 
on adoptera pour 1961 un maximum de 3 800 d/s  (7,40 m B l'echelle) contre 4 O00 d / s  à BOUSSO. 
Notons encore que la prise en consideration du jaugeage no 9 imposerait B la courbe de tarage, vers 6 m 
L l'echelle, une courbure importante que rien ne vient justifier, puisqu'il n'y a pas de zone d'inondation, au droit de 
la station, dont la mise en eau intervienne quand cette cote est atteinte. 
Les releves de hauteurs d'eau ayant et6 corrigés systematiquement pour se referer à l'une des altitudes 
de zero 304.90 m - IGN - 56 (en 1952 et 1953) ou 303,29 m (a partir de 1954), on a etabli trois barbmes d'etalon- 
nage : 
no 1 valable jusqu'au 1-1-54 
na 2 valable du 2-1-54 au 1-1-59 
valable du 2-1-62 au 1-1-64 
no 3 valable du 2-1-59 au 1-1-62 
valable ii partir du 2-1-64. 
Les courbes correspondantes sont presentees sur  la figure no 27, où les  etalonnages no 1 et no 2 ne sont 
pas distingues car ,  pour simplifier, on a utilise les hauteurs homogen6isees du tableau des jaugeages (zero à 
303,29 m). 
5 .6  L E  C H A R I  A M A Ï L A O  
5 .6 .1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 La superficie du bassin versant, environ 500 O00 km , n'a pas beaucoup de signification, car ,  B une ving- 
taine de kilombtres en amont de MAILAO, une partie des eaux du CHARI rejoint le  LOGONE par l'effluent de la 
LOUMIA. On notera que le  BAHR ERGUIG qui par t  du CHARI B MILTOU y retourne en amont de MAILAO. 
Appelee aussi DJAKAO, cette station a pour coordonnees : 11" 35' de latitude nord et 15" 17' de longitude 
est. 
5.6.2 HISTORIQUE 
Installee le 30 mai 1953 B 100 m en amont du campement, l'dchelle n'a jamais 4 6  modifiee jusqu'au 13 
avril 1966 où, pour eviter d'avoir B l i re  des cotes negatives, on a abaisse le zero de 1 m. 
16 dont la cote est 300,478 m dans le systbme .IGN 57 ; la denivelee etant ce  jour-1% 5,208 m, le zero a pour alti- 
tude : 
Le rattachement de l'echelle au nivellement general a et6 effectue le 21-4-55 B partir du repbre IGN Mle 
295,27 m - IGN - 57 jusqu'au 13-4-66 
294,27 m - IGN - 57 apres le  13-4-66. 
Flg.27 
Le CHARI GUELENDENG 
Courbes de tamge ; 
Rg-28 
Corrélation des hauteurs .maximales annuelles b 
BOUSSO et MAÏLAO 
H m 4 MAÏLAO 
I l & à  Z W 7 m  I C N . 5 7 1  
5,OO H m  i BOUSSO I 4,oo 
- -  
I 
. .  
Corrélation des cotes b EOUSSO et MAl'LAO 





5,OO H m b BOUSSO 6,000 
Fig-30 
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Une borne hydrologique posee en 1955 etait P 6,81 m au-dessus du zero, soit 302.08 m - IGN - 57. Des 
nivellements recents (en 1965 et 1966) ont mis en evidence de petits decalages inferieurs a O ,  02 m, des elements de 
basses eaux ; ceci n'entra3ne pas, pour les releves d'erreurs justifiant des corrections systematiques. Ils sont, dans 
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106 
TRES HAUTES EAUX : l'extrapolation de la courbe vers  les  hautes eaux ne peut guere s'appuyer sur  le 
jaugeage le plus fort qui conduirait, pour la crue de 1961 notamment, P des debits depassant largement 5 O00 d/s. 
Nous chercherons plutôt une estimation du maximum de la crue de 1961, qui s'obtient en premiere approximation 
par la somme des debits du CHARI et du BAHR ERGUIG auxquels on retranche les deversements vers  la LOUMIA. 
Le CHARI à BOUSSO a un debit maximal estime à 4 O00 m/s.  Compte tenu des 300 km separant les deux 
stations, on admettra un amortissement de 300 d / s  et un debit maximal de 3 700 d/s. Le debit du BAHR ERGUIG 
est plus difficile P évaluer. Si, à l'entree, le maximum dtait de 1 460 d / s ,  il faut tenir compte de ce que la courbe 
de crue des deversements est tres "pointue" et que le  vaste lit du BAHR ERGUIG est pratiquement vide au moment 
où s e  présente le  flot de deversement. 
Ces caracteristiques favorisent un amortissement important de la pointe de crue et nous estimons que le 
debit maximal du BAHR ERGUIG rejoignant le C H F  n'a pu depasser 1 O00 d/s en 1961. La LOUMIA.?yant pr6- 
lev6 400 d/s et les deversements en amont de MAILAO, une centaine de d /s ,  le  debit maximal à MAILAO serait 
de l'ordre de 4 200 d/s. 
5 500 m/s alors que le debit mesure etait 5 160 d/s. L'amortissement peut paraStre important pour une aussi 
courte distance mais, en 1961, les  breches dans les rives etaient t r6s  nombreuses entre W L A O  et FORT-LAMY 
et, si des courants de retour au CHARI etaient notes, une partie importante des deversements étaient absorbee 
dans les plaines separant le CHARI du LOGONE. En rive droite, on notait egalement des deversements non mesures, 
en direction du BAHR LIGNA. 
puisse adopter une valeur voisine de 4 200 mps. En stkcartant trop de cette valeur on n'bviterait pas certaines ano- 
malies soit en amont, soit en aval. 
3 
Avec ces chiffres, l e  debit maximal se dirigeant sur  FORT-LAMY serait de 4 200 + 400 + 900 (LOGONE) = 
En definitive, il semble que pour 7 50 m P l'echelle de'MAÏLA0, cote maximale observee en 1961, on 
5.6.4 CORRELATION DES COTES A BOUSSO ET MdLAO, ET ETALONNAGE DE LA STATION DE 
a) - HAUTEURS MAXIMALES ANNUELLES : la correlation des hauteurs maximales atteintes aux deux 
stations est, en dehors de l'ann6e 1958, satisfaisante (figure no 28). Le problamq,se complique lorsqu'il s'agit de 
mettre en parallele les hauteurs journalieres. En effet, P 90 km en amont de MAILAO, le CHARI reçoit le BAHR 
ERGUIG et recupere ainsi une partie des eaux qui, en face de MILTOU, l'avaient abandonne pour suivre sur  plus de 
300 km la depression de l'effluent. 
b) - PROPAGATION DE LA CRUE : le bief du BAHR ERGUIG est plus long et surtout beaucoup plus en- 
combre que celui du CHARI, aussi la crue prend-elle un retara qui depend de son abondance. En tras hautes eaux, 
la vegetation qui recouvre le lit du BAHR est largement submergee et ne freine @&re la propagation de la crue, 
mais en moyennes eaux le retard s'accentue et il a depasse deux mois au cours de la crue de 1965. 
MLAO 
I 
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Ces variations du temps de propagation entranent des perturbations dans la correlation BOUSSO-MAÏLAO. 
En basses eaux, celle-ci s'ltablit avec un decalage de 4 B 5 jours entre les deux stations, valeurs normales compte 
tenu de celles qui ont et6 etablies pour GUELENDENG et MOGROUM (aucun débit ne passe alors dans le BAHR 
ERGUIG) , 
Lorsque les debits du BAHR ERGUIG cessent d'&re negligeables, le dbcalage de la correlation BOUSSO- 
m L A 0  augmente en fonction de leur valeur et du retard de la crue dans le BAHR ERGUIG. Ces deux facteurs 
varienten sensinverse, aussi aprbs avoir atteint dix jours le  decalage B adopter pour la correlation decroft-il pour 
tendre de nouveau vers cinq jours pour les tres hauts niveaux du CHARI. 
En effet, dans ce cas, le lit du BAHR ERGUIG se comporte normalement et ne freine pratiquement plus 
la propagation de la crue qui reprend son temps de parcours normal (voir figure no 29). 
MAÏLAO etablie pour 1955 avec des decalages variant de (J + 4) B (J + 10). Les points se placent bien autour de la 
courbe, aussi bien en crue qu'en decrue. 
c) - HAUTES ET MOYENNES EAUX : la figure no 30 presente la correlation des cotes B BOUSSO et 
Toutefois, si cette correlation peut-dtre verifiee pour les annees 1953, 1955, 1957, 1960 et 1961, on cons- 
tate que, les autres annees, les  points se placent, en crue, soit sur  la courbe en traits interrompus, soit entre les 
deux courbes. Au-dessus de 5 m B BOUSSO, il n'y a qu'une seule courbe de correlation, D'autre par€, quelques 
perturbations sont provoquees par de petites crues provenant du bassin intermMiaire. 
d) - BASSES EAUX : en basses eaux, la corrélation a et6 etablie avec un decalage de quatre jours. Les 
points s e  placent sur  deux courbes differentes suivant qu'il s'agit des etiages anterieurs B 1962 ou non. Le decalage 
s'amorce au debut du mois de mars  1962 pour se poursuivre au cours de l'annee 1962. A partir de 1963, les basses 
eaux se placent sur  la seconde courbe. Ici encore la corrélation peut dtre alteree par de petites crues qui s e  pro- 
duisent en amont de MAILAO sans dtre enregistrees 2 BOUSSO (voir figure no 31). 
RESUME : les releves de basses eaux peuvent s e  repartir en deux series selon qu'ils sont posterieurs 
ou non B 1962. En hautes et moyennes eaux, l'instabilite de la correlation BOUSSO-MAILAO montre qu'il faudrait 
B peu pres une courbe de tarage par annee. Nous avons prefere nous en tenir B la courbe de tarage moyenne (eta- 
blie B partir de l'ensemble des jaugeages, au-dessus de la cote 5 m) et aux branches qui la raccordent aux courbes 
de basses eaux. Cette interpretation, comme celle de l'btalonnage de GUELENDENG, s'appuie sur  Ithypothese de 
stabilite de la station de BOUSSO. 
On a donc deux etalonnages (figure no 32) : 
no 1 valable jusqu'au 2-3 -62 
no 2 valable partir du 3-3-62. 
5.7 L E  C H A R I  A C H A G O U A  
5.7.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 . La superficie du bassin versant est de l'ordre de 500 O00 km , mais, comme pour la plupart des stations 
du CHARI inferieur, ce chiffre n'a qu'une signification toute relative si l'on considbre les prelbvements effectues 
en amont de la station par les  effluents du CHARI (LOUMIA et BAHR LIGNA). 
Les coordonnees de la station sont les suivantes : 12" 06' de latitude nord et 15" 05' de longitude est. 
5.7.2 HISTORIQUE 
Une premiere &helle a et6 installee par I'ATGT en 1954 en mdme temps,que It8chelle de MANDJAFFA. 
DestinBe, comme cette dernibre, B étudier les cotes du CHARI pour un projet de pont, elle n'a et6 suivie que peu 
de temps. 
couFbe de 1'ATGT etablie pour la crue de 1954, qui etait 274,69 m - IGN - 51 B la mdme date, L'altitude du zero 
dans le  Systeme IGN 55 s'obtient en ajoutant 19,96 m, ce qui donne : 292,25 m - IGN - 55. 
Une seconde &helle, dite "TP CHAGOUAtt, a et(? mise en place sans doute vers  1957 (la date exacte 
n'est pas connue). D'aprbs un document, le zero s e  situerait B une altitude voisine de 288,80 m - IGN - 55. Cette 
cote etant t rbs  proche, B une valeur ronde prbs, de celle du zero de 1'6chelle "Pont" actuelle, nous admettrons 
qu'il s'agit de la mdme Bchelle (dont le zero a et6 abaisse de 1,OO m lors  de l'installation sur  le pont pour pouvoir 
enregistrer la totalite du marnage) et nous admettrons que la cote du zero etait : 288,79 m - IGN - 55. 
Son zero peut etre determine par la cote de jaugeage du 20-10-54 (H = 240) et la cote absolue lue sur une 
. ,  
Fig - 31- 
Corrélation des cotes'Ù BOUSSO (Le jour J)et b MA¡LAO(Le jour J + I 
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I G N  1951 
I G N  1953 
A la construction du pont, en 1959, l'bchelle a et6 deplacee et fixee sur  la premi&re pile en rive droite. 
Le rattachement effectue le 9-1-68 indiquait, pour une cote de 189 cm à l'bchelle, une denivelee de 5,559 m entre 
le  plan d'eau et le repere T P  ayant servi à suivre les tassements des piles du pont. 
Ce repere etant à l'altitude 295,447 - IGN - 53, le zero de l'echelle "Pont" est donc à 288,OO m - IGN - 
53. L'altitude de ce repbre a elle-m6me et6 contr416e par rapport au repere cadastral de la Mission de CHAGOUA 
dont l'altitude est 298,335 m dans le systbme urbain. Dans le  meme syst&me, l'altitude du repbre T P  du pont est : 
295,447 + 2 ,73  = 298,177 m ; la difference de cote entre les deux repbres est 298,335 - 298,177 = O,  158 m (le nivel- 
lement du 4-1-68 a donnd O, 157 m'confirme le  8-1-68 par O, 154 et O, 155). 
L'Bchelle n'a jamais et6 modifiee depuis sa mise en place sur  la pile de pont. 
Bchelle-"Pont" Rep&re Bchelle-"Pont" R e p b e  TP cadastral 
267,83 275,28 275,U E N  1955 287,79 
288,OO 295,45 295,61 Système urbain 290,73 
En r6sum6, le  zero de 1'Bchelle "Pont" et les  deux repbres ont pour altitude dans les differents systemes : 












En 1955, 1958, 1961 et 1964, releves corrects sauf le maximum de 1961 qu'on doit ramener de 735 à 731, 






5 .7 .3  JAUGEAGES ET ^ETALONNAGE 
Cote s e  rdfbrant I 
Nol Date /Cote originale 1 
cm 
I I I I 
l l l l 
1 .I 
Cote originale I N o l  Date I 
31-10-57 350 Ech.TP CHAGOUA 
17- 7-58 O10 Ech.TP CHAGOUA 
15-11-61 728 Ech. Pont 
9- 9-58 300 Ech.TP CHAGOUA 
25-10-58 378 Ech.TP CHAGOUA 
JAUGEAGE No 1 - La cote du plan d'eau est B - 6,503 m sous le repbre IGN du Bac de CHAGOUA, soit à 
294,563 - 6,503 = 288,060 m - IGN - 55. Le bac se trouve à 600 m en amont de 1'Bchelle actuelle fixee sur le pont 
et la pente entre CHAGOUA et MANDJAFFA est de l'ordre de 8 cm/km soit O ,  05 m pour 600 m. La cote absolue 
rapportee B 1'Bchelle-pont est donc 288,010 m, soit O ,  22 m à 1'8chelle. 
JAUGEAGE No 2 - Il a et6 r6alise à une cote indiquee sur  le  ddpouillement comme etant 293,98 m - IGN - 
53 soit 293,77 m - IGN - 55. Avec la correction de pente, on a 293,72 m soit 5,93 à 1'6chelle-pont. 
JAUGEAGE No 3 - La cote absolue n'a pas et6 mesuree avec precision. Le debit est anormalement ide- 
rieur à celui du jaugeage no 7, mais il y a peut-etre une erreur  d'appreciation sur  la cote, et peut-6tre la courbe 
de tarage n'est-elle pas univoque, ?i cause de l'influence (surtout en juillet) des crues du LOGONE, le  confluent ne 
se trouvant qu'a 6 km. Nous preferons provisoirement ne pas tenir compte du jaugeage no 3 pour le trace de la cour- 
be de tarage. 
avec la pente de la ligne d'eau entre les deux &helles, correspond à 294,60 m au pont de O U A  et à 6,81  m à 
l'bchelle-''Pont" . 
JAUGEAGE Na 5 - La cote le 20-10-54 est de 2,40  m B l'bchelle ATGT, soit 294,65 m - IGN - 55 ce qui, 
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JAUGEAGE No 10 - Inscrit B la station de FORT-LAMY, ce jaugeage'a et6 realisé au confluent LOGONE- 
CHARI car on evitait ainsi la zone d'inondation. La section du CHARI debitait 3 820 &/s. 
L'extrapolation de la courbe de tarage est tres limitbe puisque des mesures ont et6 effec#&es aussi bien 
Un tarage provisoire peut etre etabli en attendant que des mesures complementaires mettent en evidence 
au voisinage du maximum enregistre qu'au minimum. 
ou non l'influence du LOGONE. Les releves &traduire  etant t r b s  peu nombreux, le  travail a Bt.6 effectue sans utiliser 
le  programme de calcwl automatique. C'est pourquoi la courbe est presentee ici (figure no 33), bien qu'il ne soit pas 
' necessaire de commenter le  choix de son trace. 
5.7.4 CORRELATION DES COTES A CHAGOUA .ET FORT-LAMY 
On peut dire que la corrélation est bonne, en crue, 51 partir d'une certaine cote,. bien qu'on ne dispose que 
de tres peu de points. On peut s'attendre, en octobre-novembre, ctest-Brdire au voisinage du maximum, B une corre- 
lation qui soit generalement bonne si la crue du CHARI est assez forte : au cours de cette Periode, les debits du 
LOGONE varient assez peu d'une annee B l'autre et les  debits enregistres B 1'6chelle T P  de FORT-LAMY dependent 
surtout de ceux du CHARI B CHAGOUA. Pour toutes les  autres périodes, les distorsions seront importantes, soit 
parce que les  decrues ne commencent pas simultanément, soit parce que, en debut de saison des pluies, les pre- 
migres crues du CHARI et du LOGONE sont d'amplitudes t r b s  inegales et rarement en phase. Cette correlation n'a 
pas reçu d'application jusqu'ici. 
' 
CORRELATION DES COTES A CHAGOUA ET MANDJAFFA 
Cette correlation est trbs serree et a permis d'estimer quelques valeurs de la cote B CHAGOUA notam- 
ment en 1955 (les 17 ei? 28 juillet, 20 novembre et 4 dbcembre). Voir la figure no 34. 
5.8 L E  C H A R I  A F O R T - L A M Y  
, 5i8.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
La station de FORT-LAMY contrôle la quasi-totalite des apports des bassins du LOGONE et du CHARI au 
Lac TCHAD. En effet, il n'y a plus aucun affluent entre FORT-LAMY et le  Lac et les pertes sont insignifiantes. 
FORT-LAMY sont les debits 
déverses par le LOGONE et qui.rejoignent soit le  Lac. TCHAD par l'EL BEID (ceux-ci representent moins de 5 % 
des apports du bassin au lac et sont contrCTl6s par la station de FOTOKOL), soit la BENOUE, par le MAYO KEBI. 
bassin est la zone marecageuse du SALAMAT. 
2 De ce bassin d'environ 600 O00 km , les  seuls apports qui ne passent pas 
En dehors des particularitds du CHARI et du LOGONE inferieur, la plus notable que l'on rencontre sur le 
Les limites geographiques du bassin sont : 
- au nord-est les  massifs de SIRBAKAL et DI MARRA, culminant B 3 O71 m 
- au sud-est le  massif des BONGOS (1 U0 m) 
- au sud-ouest, l'extremité des plateaux de l'ADAMAOUA et les Monts KARE. 
. 
C'est au nord que le  bassin est le  plus mal délimite, le  reseau hydrographique etait t r b s  peu actif en rive 
droite du BAHR SALAMAT et du BAHR ERGUIG. 
Les coordonnees des Bchelles dites "TP", "Méteo" et tïEE't sont les suivantes respectivement : 
- latitude nord : 12" 07' 201', 12" 07' lo!', 12" 06' 40" 
- longitude est : 15" 01' lot', 15" 01' 30", 15" 02' 20". 
5.8.2 HISTORIQUE 
ECHELLE No 1 (1906 et 1908) : la premibre &chelle de crue est tres certainement celle qui a et6 implan- 
tee B FORT-LAMY en 1906 et a permis d'enregistrer les  crues des deux annees 1906 et 1908 (documents de la'Mis- 
sion TILHO). 
de la crue du CHARI en 1908 et, par suitk, le decalage entre cette Bchelle et l'échelle actuelle. La difference d'alti- 
tude entre les zeros est voisine de 1,24 m. La cote absolue du zero de l'bchelle de 1906 est  donc approximativement 
285,82 + 1,24, soit : 287.06 m (IGN - 53). 
Diverses relations entre les crues du CHARI et celles du Lac TCHAD permettent d'bvaluer le  maximum 
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1936 
1937 
Il semble que les  releves de 1906 et de 1908 ne sont susceptibles d'apporter aucune information inte- 
ECHELLE No 2 - T P  - (en fonction de 1932 L 1938) : elle etait installée dans la concessiin des Travaux 
ressante dans le  cadre de cette monographie. 
Publics à l'emplacement approximatif de l'bchelle de 1966. Les lectures ont et6 faites de 1933 à 1938 et il ne sem- 
ble pas que l'altitude du zéro ait varie. 
son altitude ne peut-elle €!tre obtenue que par la comparaison avec les releves.effectu6s simultanement sur  l'bchelle 
no 3 Meteo ,(de 1936 B 1938). 
Le zéro de 1'6chelle n'a, à notre connaissance, jamais eté rattache à un systbme de nivellement. Aussi, 
i Les maximums annuels obtenus sont les  suivants (cotes en centimetres) : 
' Echelle T P  Echelle Meteo I Difference Echelle T P  I Echelle Meteo Difference 
743 810 067 1938 778 819 041 
516 574 058 
L'echelle no 2 T P  de 1932 est doqc calbe environ O, 55 m plus haut que 1'Bchelle M&o. On verra  plus loin 
que les  releves de cette dernihre Bchelle, augmentes de O ,  56 m, peuvent s e  réferer à l'dchelle TP de 1966. 
Finalement, les releves de 1'Bchelle no 2, augmentes de 111 cm, peuvent se r6ferer B l'dchelle T P  de 1966 
Le zero de 1'6chelle no 2 est donc à l'altitude approximative : 285,82 + 1,ll = 286,93 m - IGN - 53. 
On peut signaler ici l'existence d'un repere de nivellement qui s e  trouve à proximite, à l'angle de la fa- 
(zero à 285,82 - IGN - 53). 
çade du Ministbre des Travaux Publics, côte Est, 'et dont l'altitude est : 295,65 m - IGN - 53. 
ECHELLE No 3 - Meteo - (en fonction de 1936 à 1949) : elle a et6 installee en juillet 1936 par le General 
TILHO, pres de l'ancienne Station Meteo situee elle-m@me à 800 m environ en amont de 1'6chelle TP. En 1944, 
1'6chelle avait et6 rattachee à un système de nivellement dans lequel on avait fixe arbitrairement à 300,OO m la cote 
de la cuvette du barombtre FORTIN installe au Service Meteorologique ; le zero de l'bchelle dans ce Systeme etait 
à 289,16 m. Un nivellement ulterieurement effectue par 1'IGN fixe le zero de 1'6chelle Meteo : 286,42 m -1GN- 53. 
L'Bchelle est endommagee au cours de la crue de 1936 ; les  deux elements de bois 0-5 m et 5-10 m (mon- 
tes sur trepied) sont remplacés, en 1937, par deux elements métalliques au mdme emplacement et B la m@me cote 
(les lectures avaient et6 interrompues du 18-1-37 au 10-7-37). 
Le 5 decembre 1937, on a noté que l'&lbment inferieur était incline (des corrections ont et6 apportees aux 
'\ releves). 
En 1938, le  Gouverneur General de 1°F demande à l'Administrateur de FORT-LAMY la suppression des 
deux dchelles T P  et Météo "source continue d'erreurs" au profit d'úne &chelle "unique à éléments separes, solide- 
ment arrimés et  convenablement proteges, de lecture facile, avec un zero nivele par rapport à un repere defiant le 
temps et les  degradations". A la suite de cette lettre, seule subsiste l'échelle Meteo. 
En 1944, les  lectures sont faites sur  une Bchelle en deux tronçons (0-475 et 470-900), tous deux inclines. 
Des le  debut de 1947, l'dl6ment de basses eaux est detterior6 (illisible et incline). 
En 1949, l'lchelle est complbtement inutilisable et ne sera jamais remise en etat. 
De 1949 B 1952 quelques releves ont kt6 faits par nivellement par rapport B des rep8res. 
ECHELLE No 4 - T P  - (en fonction depuis 1953) : a p r h  l'abandon de 1'6chelle Meteo, une nouvelle Bchelle 
est installee dans la concession des Travaux Publics et les  lectures rBguli8res recommencent le  ler juin 1953. Elle 
est composee de trois elements : 0-3, 3-6 et 6-8. Le zero de 1'Bchelle a et6 nivele par,les T P  en.1954 ; il est B la 
cote : 286,82 m - ION - 53. 
Le zero de 1'8chelle es t  confirme. 
Cependant, si les  elements inferieurs avaient toujours et6 bien cal& entre eux, 1'816ment sup6rieur 6-8, 
renverse le  27 septembre 1953, avait etc5 remis en place le 3 octobre avec un decalage de 16 cm vers le bas, d6ca- 
lage qu'il a conserve jusqu'à la refection operee avant la crue de 1955 (sur les documents, les lectures sont tradui- 
tes en cotes absolues et en tenant compte de ces  avatars). 
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A l'occasion des refections de 1962 et 1963, l'échelle est laissee à la meme place et à la mbme cote. 
Pour &iter d'avoir à lire des cotes negatives, on a abaisse le z,ero.de 1'Bchelle de 1 m le 28 mars 1966, 
et la cote du zero est devenue : 285,82 m - IGN - 53. 
ECHELLE No 5 - EE (Energie Blectrique) - (en fonction depuis 1954) : elle a eté installee en avril 1954 au 
droit de la Centrale de la SEEE sitube à 2 km en amont de l'bchelle des Travaux Publics. 
Son zero est à la cote absolue : 285,90 m (IGN - 53) soit 8 cm plus haut que le zero de l'bchelle TP de 1966. 
Cette denivelbe compense sur  une large gamme de niveaux la pente de la ligne d'eau entre les deux Bchelles. Celles- 
c i  indiquent ainsi les mbmes cotes entre 2,OO m et 8 ,OO m environ. 
. . .  
La figure no 35 presente la correspondance entre les  deux Bchelles pour les  cotes inferieures à 2,OO m. 
Pour les  cotes superieures à 8,OO m, les hauteurs à l'bchelle EE sont superieures de 1 à 2 cm à celles lues sur  
1'6chelle TP de 1966. 
L'6chelle EE ser t  au contrôle des releves de 1'8chelle TP,  mais elle a 4 6  utilisde surtout pour l'enregis- 
trement des basses eaux, qui parfois ne pouvaient etre observees sur  1'6chelle T P  (dont le zero etait, jusqu'en 1966, 
à une cote un peu trop Blevee). 
ECHELLES DIVERSES : il existait, avant 1948, une'6chelle prbs du Gouvernement. Nous ne possedons 
aucun renseignement ni aucune lecture s e  referant à cette Bchelle. 
Une &helle a et6 posee en septembre 1953 près du reservoir du Jardin d'Essai de FORT-LAMY. Comple- 
tee en mai 1954, son zéro etait à la cote 286.41 m (IGN - 53). Elle a et6 t rès  rapidement abandonnde. 
Notons encore l'existence de 1'6chelle de FORT-FOUREAU, dont les releves ont et6 presentes dans la 
monographie du LOGONE (&helle situee pres de la Residence, zero à l'altitude 292,66 m - IGN - 53). 
RECAPITULATION : les  releves utilisables se &èrent aux positions suivantes des dchelles, citees dans 
l'ordre chronologique d'entrée en fonction : 
Echelle 
no 3 Météo 
no 4 TP 1 
I Altitude du zero dans les  divers systèmes 
IGN 55 
Annee d'installation 











Intervalle oit les lignes 
d'eau restent parallèles 
(cotes IGN 55 et hauteurs 
à l'bchelle) 
(1) - Le systbme CHEVALLIER prdsente une incoherence de 1 cm entre les emplacements "TP" et "M6tdo". 
/ 
Le CHARI à FORT LAMY 
. /* Corrélation des relev& des &helles TP et EE 
2,150 H m Ó L'6chellc 
I &  ò zsS,9om IGN.531 
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Fig-37 / Le CHARI FORT LAMY 
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Fig-38 
Corrélation .des cotes a FORT ,LAMY (le jour J) 
et b .  GOU.LFEY ( le jour .J + 1) ' ' 
H m b FORT LAMY 








































































H Q H Q 
cm m3/s cm m /s 3 
Date 
829 4 734 740 3 504 1-12-64 
830 4 716 7-12-6k 682 3 260 




















































































Les cotes se refèrent P 1'6chelle'n" 4 - T P  - 1966 (zero à 285,82 m - IGN - 53). 
Nous donnons à part la liste des jaugeages effectues en 1964, qui n'ont pas et6 pr is  en compte pour l'&a- 
lonnage parce qu'ils fournissaient des debits tres probablement surestimes : 
Ces jaugeages ont et6 effectues avec un materiel neuf qui a et6 perdu au fond du CHARI après quelques 
mesures. L'erreur systematique qui paraît entacher les  resultats peut etre due P une defectuosite du chronomètre 
de la batterie F 6 dont la petite aiguille arrive à se bloquer seule et à des positions variables : la duree de mesure 
est artificiellement raccourcie et la vitesse moyenne sur  la verticale (dans un jaugeage par integration) s'en trouve 
sensiblement augmentee ; un incident tel que celui-ci a et6 effectivement observe en octobre 1966. 
ans et que seule l'ann6e 1964 fasse exception. 
D'autre part, il serait surprenant que la courbe d'6talonnage soit restee toujours la meme depuis quinze 
AUTRES REMARQUES CONCERNANT LES' JAUGEAGES : 
' N" 3 - Le resultat de ce jaugeage est douteux, car on a utilise un moulinet RICHARD fonctionnant mal et 
N" 6 - Jaugeage effectue 51 DOUGUIA ; cote pas tres pr6cise. 
No 7 - Les 124 m/s  se decomposent en 84 m/s, mesur6s sur  le CHARI en amont du confluent, et 40 m / s  
qui representent le debit du LOGONE non mesure, et d'ailleurs surestime : autant que possible, ce resultat ne doit 
pas etre pr is  en compte. 
CHARI et le LOGONE P l'amont immediat du confluent. 
qui n'a plus jamais et6 employ6 par la suite. 
3 3 3 
No 18 - Pour &iter d'avoir P etendre les mesures P une large zone inondee, on a jauge separement le  




3 Les d&bits des 34 jaugeages ris en compte sont bien repartis entre 105 et 5 060 m/s,  alors que les debits 
extremes sur  35 ans sont 80 et 5 160 m/s. 5 En moyennes et hautes eaux la dispersion est fa ibk et la station semble 
stable. Cependant en basses eaux, malgr6 la bonne concordance des jaugeages de 1953-1955 d'une part et ceux de 
1966-1967 d'autre part, la station n'est pas stable et un changement notable de tarage a et6 observe en 1968 pour les  
debits les  plus bas. 
La courbe de tarage est representee sur les  figures 36 et 37 (les cotes utilisees sont celles qui se refe- 
rent & l'bchelle no 4 T P  de 1966 - zero à 285,82 m - IGN - 53). L'ajustement de cette courbe à une ser ie  de tronçons 
de paraboles n'a pas et6 effectue, le  traitement des donnees de cette station etant anterieur à notre decision d'avoir 
recours au calcul automatique. 
Q 
m3/s 
5.9  L E  C H A R I  A G O U L F E Y  
Cette station a pour coordonnees : 12" 23' de latitude nord et 14" 54' de longitude est. 
Elle est situde sur  le  bras  central, le plus important, du delta du CHARI. Sur ce bras, c'est la premiere 
station rencontree & l'aval de FORT-LAMY. 
5 .9 .1  HISTORIQUE 
Installee le 22 juillet 1953, l'echelle etait composee de sept elements de 1 à 8 m. Lue regulierement jus- 
qu'en 1957, elle a et6 ensuite abandonnee jusqu'en 1962 pour une courte reprise. I1 n'y a plus de lectures depuis 
1963. 
En l'absence de r e p h e  de I'IGN, on n'a pu rattacher le zero au nivellement general. D'apres certains 
documents, le zero serait approximativement B la cote 285 m. Un clou-repere dans un arbre  est à + 7 ,08  m par 
rapport au zero. " 
En dehors du mois de decembre 1956, les relevés sont corrects, comme on a pu le  verifier lors de chaque 
jaugeage. 











cm 1 m3/s 7 10 
JAUGEAGE No 2 - Il a et6 depouille deux fois sur  les  originaux. La premiere fois le  debit trouve etait 
3 540 m/s.  Ultgrieurement, un second depouillement a et6 effectue en reduisant les profondeurs dans des propor- 
tions importantes pour tenir compte sans doute de l'angle que faisait le cable avec la v.erticale. On peut objecter & 
cette modification qu'elle s'est faite apri% coup et probablement parce que, compte tenu des premiers jaugeages, 
le debit initialement calcule semblait trop eleve. D'autre part, sur  les  feuilles de,mesures originales, il n'est abso- 
lument pas precise que le  cable electro-porteur faisait un angle avec la verticale, et enfin les corrections adoptees 
sont telles qu'elles supposent que cet angle etait superieur & 40". En definitive, nous avons conserve le debit primi- 
tif, soit 3 540 m3/s. . 
JAUGEAGE No 6 - Des modifications analogues au jaugeage no 2 ont et6 pratiquees sur  le  debit, ce  qui le 
ramenait B 3 660 m3/s. Nous ne pensons pas qu'elles soient justifiees et gardons le debit calcule & partir des docu- 
ments originaux, soit 3 885 m3/s. 
JAUGEAGES No 1 ET 8 - Ils presentent d'assez forts &arts par rapport à la courbe de tarage. Sur les  
originaux du no 8,  il est indique que le  debit est faux, mais nous n'avons pas trouve d'erreurs. 
Rg-39 I;. 
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H Q H Q 
N" Date No Date 
cm m3/s cm m3/s 
1 24- 7.153 U9 570 6 23-11-54 680 3 670 
7 27- 5-55 107 340 
8 1- 8-55 263 970 
1 570 lq2 9 15-11-55 689 3 900 4 24- 8-54 357 
5 9- 9-54 475 2 270 
2 31-10-53 634 3 300 
3 2- 4-54 32 
- 
CORRELATIONS DES COTES A FORT-LAMY ET GOULFEY (Voir figure no 38) 
La correlation est t r b s  serree sauf en trbs basses eaux oil l'on note une certaine dispersion. En hautes 
eaux, la courbe se redresse sensiblement car la SERBEOUEL &rete efficacement les  fortes pointes de crue en aval 
de FORT-LAMY. Le decalage adopte est d'un jour (on considbre les cotes P FORT-LAMY le  jour J et P GOULFEY 
le jour J + 1). 
BASSES ET MOYENNES EAUX : l'etalonnage pouvait &re  determine sans difficult6 pour les  cotes ir&- 
rieures P 5 m. 
HAUTES EAUX : au-dessus de la cote 5 m, il etait preferable de tenir compte, pour determiner l'etalon- 
nage, de quelques points obtenus P partir des correlations de hauteurs d'eau. 
de la SERBEOUEL P MALTAM j ces debits sont fournis par l'etalonnage de ces stations, les cotes etant elles-memes 
fournies par les correlations GOULFEY - FORT-LAMY et FORT-LAMY - MALTAM. 
On verra (figure no 39), le report des debits du CHARI P FORT-LAMY et de ces  debits diminues de ceux 
En s'appuyant sur  ces derniers debits, on peut tracer une courbe de tarage satisfaisante. 
5.10 L E  C H A R I  A D O U G U I A  
5.10:l SITUATION ET HISTORIQUE 
La station a pour coordonnees : 12" 38' de latitude nord et 14" 50' de longitude est. 
Elle est situ6e sur  le bras  central du delta du CHARI, ?a 90 km en aval de FORT-LAMY, soit P mi-chemin 
entre cette ville et le  Lac TCHAD. Plus precisement elle se trouve entre GOULFEY et la naissance d'un petit ef- 
fluent, le  TAF-TAF. 
Installee le ler juin 1953, l'dchelle n'a jamais et6 modifiee depuis cette date. Le zero a et6 rattache en 
mai 1956 P la borne IGN de BLEDEGA Mle 8 dont l'altitude est 287,820 m - IGN - 56. Un boulon-repbre sur le  ch%- 
teau d'eau est P 289,23 m et le zero de l'bchelle P 6,327 m en dessous du repbre IGN, soit P l'altitude : 281.49 m - 
IGN - 56. Lue de 1953 P 1957, l'bchelle a ensuite et6 abandonnee sauf pour une courte periode en 1962. 
Les releves sont corrects dans l'ensemble. 
5.10.2 JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
, 
3 Avant le jaugeage no 1, le debit 4 030 m / s  avait et6 mesure le 8-11-52. 
3 Le debit du jaugeage no 2 a et6 recalcule (3 170 m /s sur  le  depouillement original). L'importance de l'an- 
gle du câble avec la verticale a et6 en effet t r b s  nettement exagérée. Pour la verticale 130 m, par exemple, la pro- 
fondeur lue est de 15,30 m avec un angle de 30", ce qui donne une profondeur reelle de 15,30 x O, 95 = 14,50 m. Or, 
sur  la feuille de depouillement, la profondeur dessinee est 13,30 m. 
Le debit du jaugeage no 6 a Bgalement et6 recalcule (3 540 m /s sur le  depouillement original). Le debit 
d'un bras  secondaire (40 m3/s) n'avait pas et6 additionne au debit du chenal principal et l'importance de l'angle du 
câble avec la verticale avait et6 Bgalement un peu exagerée. Iferreur commise etait relativement moins importante 
que pour le jaugeage precedent, car  la section n'etait pas la meme et les profondeurs beaucoup moins importantes 
que pour le  jaugeage no 2. 
3 
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N" 
CORRELATION DES COTES A FORT-LAMY ET A DOUGUIA : elle est representee sur  la figure no 40, 
les cotes etant prises le  jour J à FORT-LAMY et (J + 2) à DOUGUIA. Auzdessus de 7,50 m à FORT-LAMY, la de- 
crue ne suit plus la courbe de crue et il faudrait porter l'&art à 4 jours au lieu de 2 .  
En basses eaux, la dispersion est plus forte e t  surtout on note un deplacement de la courbe B chaque etiage : 
trois branches de courbe ont et& adoptees (notons qu'au debut de la crue de 1956, en juin et juillet, la branche de 1955 
reste valable). 
H Q H Q 
Date No Date 
cm m3/s cm m3/s 
L'extrapolation de la courbe vers  les hautes eaux est reduite, un jaugeage ayant et6 execute tr&s pres  du 
maximum connu. En basses eaux, les trois mesures ont et6 faites de 1953 P 1955, aussi est-il normal que la disper- 
sion soit relativement moderee. Par contre, la correlation FORT-LAMY - DOUGUIA laisse supposer qu'il y a eu 
des variations du lit assez importantes entre 1954 et 1957, ce qui devrait s e  traduire sur  la courbe de tarage par des 
modifications sensibles en basses eaux. 
En pratique, on a adopte trois etalonnages de basses eaux, correspondant aux trois branches de courbe 
ajustee à la correlation FORT-LAMY - DOUGUIA (figure 41) : 
no 1 valable jusqu'au 1-1-55 
no 2 valable du 2-1-55 au 1-1-56 
valable du 9-6-56 au 1-8-56 
valable à parti'r du 2-1-62 
no 3 valable du 2-1-56 au 8-6-56 





5.11 L E   HAR RI A M A N I  
22- 8-54 310 . 1 465 5 31- 7-55 252 805 
10- 9-54 WB 2 0% 6 16-11-55 - 3 660 
16-11-54 - 3 390 18- 9-54 468 2 430 
La station a pour coordonnees : 12" 44' de latitude nord et 14" 41' de longitude est. 
Elle est situee sur  le bras  central du delta du CHARI, à une cinquantaine de kilometres de l'embouchure 
du CHARI dans le Lac TCHAD, et en aval de la naissance du TAF-TAF. 
Posee le 5 juillet 1954, l'bchelle n'a jamais ét6 rattachee au nivellement general. 
L'Bchelle n'a jamais et& lue regulibrement et a disparu ; on ne possede que quelques relevés repartis entre 
juillet 1954 et novembre 1955. 
Six jaugeages ont et6 exécutes, mais les  deux debits les  plus forts correspondent à des cotes non reperees : 
Une courbe de tarage a et6 esquissee avec une legare extrapolation en basses eaux, les  quelques releves 
à traduire etant à peu pres dans la gamme des cotes des jaugeages no 1, 2, 3 et 5 (voir figure no 42). 
5.12 L E C H A R I A B A - I L L I (station limnimetrique) 
Comme pour les stations de BOUSSO et GUELENDENG (qui l'encadrent) on peut B la rigueur definir la 
superficie du bassin versant contra16 (environ 460 O00 km?. L'echelle est installee sur  un bras  lateral du CHARI 
dans lequel debouche Bgalement le BA-ILLI. Les hauteurs d'eau enregistrees B l'echelle dependent donc des crues 
du CHARI et du BA-ILLI. 
Les coordonnees de la station, situee pres de 1'Ecole d'Agriculture de BA-ILLI, sont les suivantes : 10' 
31' de latitude nord et 16" 27" de longitude est. 
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La date d'installation de l'echelle n'est pas connue. Le zero a et6 nivele le 25 avril 1955 7,76 m en 
dessous du macaron IGN pose à 1'Ecole de BA-ILLI, qui a pour altitude 329,685 - IGN - 56. L'altitude du zero de 
1'6chelle est donc : 321,93 m - IGN - 56. 
Un seul jaugeage a et6 execute sur  le CHARI à BA-ILL1 : le 20 mai 1952, le debit etait 139 m / s  pour la -c3 
hauteur à l'bchelle - 0 , 9 3  m. 
la station de BOUSSO, ce qui laisse supposer qu'en 1955 les debits du BA-ILLI etaient relativement faibles. Par 
contre, en 1959, ces debits n'&aient pas negligeables, et la correlation ne peut &tre verifiee (voir figure no 43). 
Les releves paraissent corrects et permettent d'btablir en 1955 une correlation t rbs  etroite avec ceux de 
5.13 L E C H A R I A M O G R O U M (station limnimetrique) 
2 La station contri3le un bassin de 480 O00 k m ,  superficie t r b s  approximative. Comme pour les stations de 
AOUSSO et GUELENDENG, on doit considerer que ce.bassin fournit la somme des debits du CHARI et du BAHR 
ERGUIG. MOGROUM est entre GUELENDENG et MAILAO, avant le  retour du BAHR ERGUIG. 
Les coordonnees de la station sont les  suivantes : 11" 07' de latitude nQrd et 15" 25' de longitude est. 
Les archives font mention d'une ancienne Bchelle dont le zero aurait et6 à 304,62 m - IGN - 57. Nous ne 
connaissons pas les dates d'installation et de disparition de cette Bchelle et ne possedons aucun releve qui s'y refbre. 
Une seconde &helle a et6 posee en 1956 (date exacte inconnue) et son zero n'a jamais varie depuis. Elle 
a et6 rattachee au repbre IGN Mle 7 dont l'altitude est 311,491 m - IGN - 57. La denivelee entre le repbre et le zero 
est 9,275 m ; le  zero de l'bchelle est donc à l'altitude : 302,22 m - IGN - 57. 
5.14 L E C H A R I A M A N D J A F F A (station limnimetrique) 
Les coordonnees de la station sont les  suivantes : 12" 02' de latitude nord et 15' 10' de longitude est. 
Elle est situee à 20 km en amont de FORT-LAMY, donc sur  le  m&me bief que CHAGOUA, entre les  con- 
fluents du BAHR LIGNA et du LOGONE, et en aval de MAÏLAO. 
Installee par I'ATGT en mdme temps que celle de CHAGOUA en 1954, cette &helle n'avait pour but que 
de suivre pendant un temps limite, les  hauteurs d'eau du CHARI aux emplacements projetes pour les ouvrages de 
franchissement du fleuve. 
Rattache au nivellement general, le  zero avait pour altitude : 292,87 m - IGN - 55. 
Une borne hydrologique placee à proXimit6 &ait à la cote 296,84 m dans le m&me systbme. Le point de 
depart de ces nivellements &ait la borne IGN rive droite de CHAGOUA, catee 295,483 m - IGN - 55. 
Aucune mesure de debit n'a et6 effectuee et les  releves s e  limitent à la crue de 1954 et quelques cotes 
en 1955. Ces releves paraissent tres corrects : en effet, la correlation des cotes à MANDJAFFA et CHAGOUA est 
t rès  serree,  comme on devait s'y attendre (figure 34). 
5.15 L E  C H A R I  A D J I M T I L O  
La station a pour coordonnees : 12" 50' de latitude nord et 14" 34' de longitude est. 
Installee sur  le  bras  central du delta du CHARI, la station s e  trouve en aval de DOUGUIA, à une dizaine 
de kilometres du Lac. La pente du fleuve est faible.et le  niveau atteint depend non seulement du debit du CHARI, 
mais aussi du niveau du Lac TCHAD. 
5.15 .1  HISTORIQUE 
ECHELLES SUCCESSIVES : la premiere Bchelle a et6 installee le 2 jufn 1953, reinstallee tout d'abord 
le 15 avril 1954 avec un abaissement du zero de O ,  10 m, puis le  8 avril 1955 avec une remontee de 12 cm ;/un nou- 
vel abaissement de 12 cm a Bt6 opere le 26 mai 1955. . 
Cette Bchqlle ayant disparu, une autre, provisoire, a et6 installee le 11 juillet 1962. Elle a et6 volee 
avant d ' a r e  rattachee à un systbme de nivellement. 
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Annee 
Cote " a l e  du 
CHARI à DJ" 
Le 16 fevrier 1965, une nouvelle &helle a et6 installee avec le m&me zero que celle de 1954. Souvent en- 
dommagee par l'accostage des bateaux, elle a BtB remise en etat le  7 janvier 1966 mais P un nouvel emplacement, P 
70 m en amont de l'ancien ; le zero a eté cal6 P la m&me altitude. 
ALTITUDE DU ZERO : l'bchelle a et6 rattachbe le  8 avril 1955 P la borne astronomique situBe P 2 km de 
DJIMTILO sur  la route de MANI. L'altitude de cette borne n'est connue qu'approximativement : on peut l'estimer 
provisoirement P 284,70 m - IGN - 56. 
La borne hydrologique posee le  9 avril 1955 est P O ,  338 m au-dessus de la borne astronomique, soit P 
285,04 m. Le zero de l'bchelle posee le  8 avril 1955 etait P 6,14 m au-dessous de la borne hydrologique, soit B 
278,90 m. Pour les  autres échelles, sauf celle mise en place le 11 juillet 1962, l'altitude du zero s'en deduit aise- 
ment. 
Pour l'bchelle provisoire du 11 juillet 1962, on peut faire le  raisonnement suivant, l'amplitude de la crue 
etant assez faible en general : le 9 octobre 1964, la cote P cette Bchelle etait 1,47. Or, entre le 9 octobre et le maxi- 
mum, la montée du niveau est de O ,  19 m en 1965 (annee de faible crue) et de 0,39 m en 1962 (anneede forte crue). 
1962 1965 1966 I 1967 Annee I 1962 1965 I 1966 I 1967 
Cote minimale du 
463 470 425 375 Lac TCHAD 2 EOL 453 463 435 365 
En adoptant O ,  30 m pour 1964 (annee moyenne), on obtient pour le maximum : 1 ,47  i- O, 30 = 1 , 7 7  m. 
Or, les  d6laissees ont ét6 repdrees en 1965 P O ,  05 m en dessous de la borne hydrologique. 
Le zero de l'échelle du 11 juillet 1962 etait donc P l'altitude suivante : 285,04 - O ,  05 - 1,77  = 283,22 m. 
En resume, l'altitude (approximative) du zero des échelles a et6 successivement, dans le  syst&me IGN 56 : 
278,88 m'du 2-6-53 au 15-4-54 
278,78 m du 15-4-54 au 9-4155 
278,90 m du 9-4-55 au 26-5-55 
278,78 m du 26-5-55 au 11-7-62 
283,22 m du 11-7-62 au 16-2-65 
278,78 m P partir du 16-2-65. 
Annee 
Ebiage prQcé- 
, dent B EOL 
5.15.2 CORRELATION DES COTES A DJIMTILO ET BOL ET A DJIMTILO ET FORT-LAMY 
a) - ETIAGES : l'examen des releves de DJIMTILO montre que 1'6tiage ne se produit pas en m&me temps 
que l'etiage du CHARI P FORT-LAMY mais deux mois et demi plus tard, en m&me temps que l'etiage du Lac TCHAD. 
L'augmentation des debits du CHARI de mai P juillet n'est donc pas suffisante pour compenser, P DJIMTILO, la 
baisse de niveau due P la décrue du Lac ; celle-ci, liee surtout aux pertes par evaporation, continue P commander 
la decrue P DJIMTILO, jusqu'P ce que les debits du CHARI soient assez importants pour la compenser. 
290 368 453 
On a donc entre les cotes minimales annuelles en centimGtrles, la correspondance suivante (figure 45) : 
(BO)  
888 
626 621 572 
883 830 626 
b) - CRUES : contrairement aux (?tiages, le  maximum de la crue P DJIMTILO se produit peu de temps 
(5 P 10 jours) apres celui de FORT-LAMY, et non en janvier comme le maximum P BOL. Le facteur essentiel est 
donc la crue du CHARI. 
La figure no 46 represente les hauteurs maximales atteintes P DJIMTILO comparees aux hauteurs maxi- 
males P FORT-.LAMY. La dispersion est forte mais peut &re sensiblement reduite par une correction dependant de 
la hauteur du Lac P l'etiage precedent : 
Cote " a l e  
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VI. O B S E R V A T I O N S  S U R  L E S  E F F L U E N T S  D U  C H A R I  
E T  L E S  A F F L U E N T S  D E  R I V E  G A U C H E  
E N  A V A L  D E  M I L T O U  
H Q H Q 
cm m3/s cm m /s 
12-11-53 442 258 4 6- 4-65 181 0,6 
22-12-64 324. u,o 
5- 1-65 283 2390 
3 Date No Date 
5 16-11-67 424 269 
6 24-11-67 392 158 
6.1 L E  B A H R  E R G U I G  A M A ' S S E N Y A  
6.1.1 ASPECT. GEOGRAPHIQUE ET HISTORIQUE 
La station peut 6tre couplee à celle de GUELENDENG sur  le CHARI, si l'on veut definir le  bassin qu'elles 
L'Bcoulement paraît avoir une duree de 4 ?i 7 mois par an ; il se prolonge environ 2 mois de plus qu'à la 
Les coordonnees de la station sont les suivantes : 11" 24' de latitude nord et 16" 10' de longkude est. 
L'Bchelle a kt6 installee le  24 juin 1953. Les releves debutent le 19 aoQt 1953. Abandonnee en 1956, 
contr8lent ensemble, bassin ayant tr&s approximativement 470 O06 km2. 
naissance du BAHR ERGUIG ?i MILTOU. 
l'bchelle a 6t6 reinstallee le 5 fevrier 1963 à la m@me cote que l'ancienne, dont le zero etait à 6,40 m en dessous 
de la borne hydrologique posee en juin 1955. 
Le zero n'a donc jamais vari6 depuis l'origine. D'aprss le  nivellement effectue par le  BRGM en 1965, son 
altitude est : 311,69 m - IGN - 56. 
6.1.2 JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
Il est possible de tracer une courbe d'btalonnage provisoire dont l'extrapolation est tres delicate au-delà 
de 300 m /s. 
ayant et6 1 100 d/s, il est tres probable qu'il soit retombe, avec l'amortissement de la po'nte de crue, en dessous 
ment adopter une valeur de 800 à 900 d/s pour 5,70 m ti l'echelle. 
En 1962, la cote maximale a 4 6  5,70 m 8 MASSENYA. Le debit maximal à l'entr6e du BAHR ERGUIG 
de 1 O00 d / s  à MASSENYA. Puisqu'une extrapolation lineaire le situerait vers 600 à 700 m/s ,  5 on peut provisoire- 
D'autre part, il semble que l'ecoulement soit nul pour les cotes inferieures à 160. 
L'ensemble des releves journaliers, peu nombreux et pas toujours de bonne qualite, ne permet pas d'&a- 
blir de correlation. C'est aussi, en partie, en raison de la difference de regime hydraulique du bief selon qu'il s'agit 
de la crue ou de la decrue. 
La corr6lation des volumes Bcoules devrait &re  plus facile à etablir. 
- 100 - 
Annee 1953 1962 
MIJXOU 566 ,629 ) .  
CORRELATION DES COTES DU CHARI A MILTOU ET DU BAHR ERGUIG A MASSENYA (figure 47) 
Les hauteurs maximales annuelles (en centimetres) sont les  suivantes : 
1964 1965 Annee 1953 1962' 1964 1965 




6.2 L A  L O U M I A  A U  P O N T  D E  L A  L O U M I A  
H Q 
N" Date ' 
H Q 
Date ' 
cm m3/s cm m3/s 
9-10-54 630 80 3 11-11-61 73 5 335 
19-11-55 682 158 
La LOUMIA est un effluent du CHARI qui prend naissance en rive gauche B 22 km en amont de MAÏLAO, 
pour rejoindre aprbs un parcours d'une trentaine de kilometres le LOGONE B LOGONE GANA. 
Les coordonnees de la station sont les suivantes : 11" 23' de latitude nord et 15" 22' de longitude est .  - 
Aucune &helle n'a et6 posee au pont de la LOUMIA, mi is  quelques cotes ont kt6 relevees B partir d'une 
borne hydrologique cotee 303,23 m dans le  syst6me IGN 57 apres un rattachement a la borne IGN Mle 11 dont la cote 
est 304,545 - IGN - 57. 
Trois mesures de debit ont et6 effectuees, les  cotes auxquelles elles sont rapportees etant celles du CHARI 
a MAÏLAO :
Date 
Cote LouMIA (m) 
H W Ï L A O  (a) 
30-3-55 21-4-55 28-4-55 17-5-55 27-7-55 
298,26 .298,11 298,lO 299,OO 2% ~ 3 7  
u7 122 . 122 222 257 
D'autre part on a note, en decembre 1967, que la LOUMIA avait cess6 de couler au debut du mois, soit 
Ces mesures permettent de t racer  une premiere ebauche de la courbe de tarage en fonction des hauteurs 
vers 5,OO m 2 1'6chelle de MAILAO. 
du CHARI MAILAO et d'bvaluer les  debits qui, du CHARI, rejoignent le  LOGONE par la LOUMIA. 
Les cotes absolues du niveau d'eau relevees a partir de la borne hydrologique sont : 
Date 19-9-55 
Cote LOUMIA (i) x)2& 
H MAÏLAO (cm) 546 
4-12-55 
302,26 
I Max3 1955 19-'11-55 
303~96 303 .) 17 




Corrélation des hauteurs maximales annuelles du CHARI MILTOU 
et du BAHR ERGUIG h MASSENYA 
I m ;I MASSENYA 
4 H m  6 MILTOU 
7' 
Fig -4 $ 
Corrélation des cotes du CHARI b MAÏLAO 
et de lo LOUMlA au pont de la LOUMlA . 
H mà MAÏLAO 
I&mb29L,Zlm 16N.511 ' 
// 
300 ' . 
! 
i 
. i  
I 
H mau p t  de La LOUMlA ' * 
. I s y s t m I C N - 5 7 1  304 
H m à  FORT LAMY 4 
z&o à285,82m I G N . 5 3 )  I I *Y I 
Correlation des cotes du CHARI 6 FORT LAMY /O 
/- 





+ DP crue 
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H (cm) lue (et reference) 
Bien que peu nombreuses, ces cotes permettent de t racer  une courbe de correlation satisfaisante entre 
Il est donc possible de reconstituer approximativement les  cotes des crues de la LOUMIA dep& 1953 
les cotes de la LOUMIA et les hauteurs relevees à MAILAO (voir figure no 48). 
(operation qui n'est pas indispensable pour estimer les debits de la LOUhiIA, .comme on l'a vu plus haut). 
H (cm) se reférant Q 
' au zéro à 284,24 m 
IGN - 56 
6.3 L A  S E R B E O U E L  A M A L T A M  
-067 SOUS IGN l e  13-11-53 
371 (Ech. 54) 
583 (Ech. 54) 
-657 (BOUS clou-rephe hydro) 
' -018 (Ech. 56) 
514 (Eche 56) . 
6.3.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE ET HISTORIQUE 
La station a pour coordonnees : 12' 11' de latikude nord et 14' 49' de longitude est. 
764 280 
436 ' 81 
648 170 
847 430 
o 82 3,4 
614 118 
i 
Installee sur  le bras  ouest du delta du CHARI, appel6 la SERBEOUEL, la station se trouve B 7 km du 
CHARI et à 25 km de FORT-LAMY. Les hauteurs et debits 51' cette station dependent etroitement de ceux qui sont 
observes à FORT-LAMY. 
L'echelle est placee sur  une partie du chenal assez profonde et toujours en eau mais il n'est pa8,impossiL 
Installee le 31 aotlt 1954, 1'6chelle etait compos6e des'elements de 4,OO m à 8,OO m. 
ble que le  debit s'annule en cas  de faible crue du CHARI. 
Elle a et6 relevee de O, 35 m le 17 mai 1956, et completee jusqu'à 1 m au-dessous du zero. Pour &iter 
les cotes negatives, l'bchelle a &te abaissee de 1,00 m le 29-12-64. 
Le rattachement au nivellement general a et6 effectue en 1954 en utilisant le repbre hydrologique nivele 
en 1953. Le repere IGN de départ est la borne Mle 5 du village de MALTAM, dont l'altitude est 292,633 m dans le  
systbme IGN 56. Le niveau du clou-repbre en 1953 etait à 292,633 + 6,65 = 299,28 m - IGN - 56. Le zero de 1%- 
chelle de 1954 était à 14,39 m en dessous du repere hydrologique, soit à : 284,89 m - IGN - 56 (pour 1954-1955). 
Un second nivellement effectue le 17 m@ 1956, pour rattacher la nouvelle &helle montrait que le  zero 
était à 7,391 en dessous du repbre IGN, donc à l'altitude : 285,24 m - IGN - 56 (de 1956 au 29-12-64): 
Depuis le 29-12-64 le zero de 1'8chelle s e  trouve 2 284,24 m - IGN - 56. 
Une borne hydrologique placee B proximite de l'bchelle le 15 avril 1965 est à la cote 8,31 m par rapport 
au zero de l'dchelle. 








R E M Q U E  CONCERNANT LE JAUGEAGE No 1 : entre le  3-11-53 et le 13-11-53, le CHARI 51 FORT- 
LAMY a monte de 796 - 789 = 7 cm. La corr6lation FORT-LAMY - MALTAM montre que dans le  m@me temps la 
SERBEOUEL aurait dtì monter de 8 cm c'est-B-dire que la cote du jaugeage le 3-11 etait de - 67 -8 = - 75, comptde 
en dessous du repbre IGN dont la cote est 292,63 - 284,24 = 8,39 m. La cote de l'eau ramenee B 1'6chelle 66 est 
donc 839 - 75 = 764 cm. 
part, le tarage des basses eaux ne s'appuie que sur  un seul jaugeage ; aussi, le bareme de tarage ne doit-il etre 
considére que comme t r b s  provisoire (en particulier, la cote de debit nul n'est pas connue). 
La dispersion des mesures de debit est forte sans qu'aucun des jaugeages puisse &tre incrimine ; d'autre 
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NO 
L'extrapolation vers les hautes eaux est rdduite, puisqu'un jaugeage a et6 execute tres pr&s du maximum 
REMARQUE : un seul etalonnage a et6 calcule car toutes les cotes avaient et6 rectifiees pour correspon- 
connu. 
dre  au zero actuel (284.24 m - IGN - 56). 
H Q H Q 
cm m3/ cm m /s 3 
Date N" Date 
6.3.3 CORRELATION FORT-LAMY - MALTAM 
S 
I 
1 12-11-53 258 25 
Elle est representee sur  la figure no 49. Les points s e  placent correctement autour de la courbe aussi 
bien en crue qu'en decrue. Situee ia 25 km de FORT-LAMY, la station de MALTAM devrait enregistrer l'onde de 
crue en provenance de FORT-LAMY avec un decalage de llordre de O ,  5 jour, que nous avons ramene, pour simpli- 
fier, ia zero. Il n'y a pas de variations de position de la courbe dans le temps, ce  qui prouve la stabilite de la sta- 
tion et du bief. 
Cette correlation permettrait de reconstituer ou completer la serie des releves de hauteurs d'eau de 
MALTAM de 1933 P 1967. Mais si l'on considere l'imprecision avec laquelle est connu lt6t.alonnage, on voit que 
l'extension des donnees sera obtenue plus aisdment et avec une perte d'information negligeable, par une correlation 
de debits de la SERBEOUEL et du CHARI (debits journaliers ou mensuels). 
I 
2 9-11-55 317 66,3 
La correlation des hauteurs d'eau'n'en reste pas moins tres utile pour juger de la valeur des releves et 
pour guider l'interpolation si l'on desire, completer les  releves de. quelques saisons partiellement observees, 
> -  
6.4 L E B A H.R L I G N A ' A  L I G N A (station limnimetrique) 
A LIGNA le bassin versant propre est tres reduit et l'essentiel des debits provient des deversements du 
C,HARI. La superficie du bassin n'a donc pas de signification. 
I Le BAHR LIGNA est un effluent du CHARI qui prend naissance en rive droite P 40 km en amont de FORT- 
LAMY. Il longe tout d'abord le CHARI dans la zone inondable, puis s'en eloigne ia partir du village de MAPENTE, 
pour atteindre LIGNA 10 km plu's au Nord, dans une region marecageuse. 
La station a pour coordonnees : 12" 03' de latitude nord et 15" 18' de longitude est. 
L'echelle posee en 1955 comprenait quatre elements ; le  zero etait P 3,28 m au-dessous de la borne hydro- 
logique mise en place dans l'enceinte du campement. Elle n'a jamais et6 lue. 
Deux jaugeages seulement ont et6 effectues et il n'y a pas lieu de determiner un etalonnage. 
~~ ~~~~ 
6.5 L E B A H R L I G N A A K A R K A M (station limnimetrique) 
Il est inutile de definir le bassir; versant contrôle ia KARKAM par une superficie, ce  qui serait d'ailleurs 
aussi difficile qu'ia la station ,de LIGNA. 
La s ta t im se trouve I 21 km en aval de LIGNA et ia 7 km en amont du GHOST HAZA, 6tang temporaire 
La station a pour coordonnees : 12' 12' de latitude nord et 15' 11' de longitude est. 
alimente par les marecages qui l'entourent et par le  BAHR LIGNA au moment de la crue du CHARI. 
/ 
Trois elements d'echelle ont 4 8  poses mais n'ont, semble-t-il, jamais ette lus. Aucune mesure de debit 
n'a et6 effectuee. . -  




6 . 6  L E T A F - T A F A K O  B R O (lieu de jaugeages) 
Cote du CHARI Debit Cote du CHARI Debit 
cm . m3/s cm m3/s 
. BDOUGUIA Date No Date B DOUGUIA 
2-11-53 ~ 638 107 3 16-11-55 689 89 
10- 9-54 4778 69 
Le TAF-TAF est un effluent du CHARI qui prend naissance B 8 km en amont de MANI, juste en amont du 
village de KOBRO et en rive gauche ; les  coordonnees de la station sont les suivantes : 12" 41' de latitude nord et 
14" 42' de longitude e s t .  






6 . 7  L E B A - I L L I A , B A - I L L I (station limnimetrique) 
2 La superficie du bassin versant est de 17 500 km . Cette valeur est peu precise car les limites du bassin 
n'ont pas de relief et sont Iqal+definies. D'autre part, en cas de forte crue du LOGONE, il n'est pas exclu que les 
deversements en amont de LAI ne rejoignent en partie le  BA-ILLI. 
La station est tres fortement influencee par l'aval, et, certaines periodes de l'ann6e, le  CHARI remon- 
t e  le  BA-ILLI provoquant sous le pont un courant en sens inverse. 
Les coordonnees de la station, implantee au pont du BA-ILLI, sont les suivantes : 10" 31' de latitude 
nord et 16" 29' de longitude est. 
Le zero de l'dchelle a et6 rattache au repbre IGN Mle 5 fixe sur le  pont et qui s e  trouve B la cote 326,703 m 
IGN - 56. La difference de cote entre le  repere IGN et le  zero d'echelle est de 4,377 m. L'altitude du zero est donc : 







Date I ,"m Q m3/s 
210 . 
86 







H B BOUSSO 
H la veille 
L'influence du niveau du CHARI est t rbs  nette : 'pour des cotes B BA-ILL1 assez proches les  unes des 
autres, les debits varient dans de grandes proportions. Le nombre de mesures etant reduit B trois, il est Bvidem- 
ment impossible d'etablir une relation entre les d h i t s  et les cotes du BA-ILL1 et du CHARI. 
L'Bchelle n'a et6 lue qu'en 1955. Les releves paraissent corrects. 
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VII. O B S E R V A T I O N S H . Y  D'R O M E . T  R I Q U E S D A N S 
L E S  B A S S I N S  D U  B A H R  K E I T A  
E T  D U  B A H R  S A L A M A T  
H Q H Q 
Date N O  Date 
cm m3/s cm m3/s 
7- 2-53 082 0270 6 13-10-62 650 412 
7 23-10-62 656 430 
8 . 22- 4-66 059 0,02 
30- 4-54 068 O,@ 
6-11-55 389 119 
24-11-55; 225 12,8 
8-12-55 184 1,m 
9 0- 5-66 O63 0203 
7 . 1  L E  B A H R  K E I T A  A K Y A B E  
7.1 .1  ASPECT GEOGRAPHIQUE 
2 La superficie du bassin est d e  l'ordre de 14 O00 km si l'on peut admettre que les  documents csu'togra- 
phiques utilises fournissent reellement les lignes de partage dee eaux. Cette surface n'a pas grande signification 
(d'aprss des cartes anciennes, on trouvait d'ailleurs 25 O00 k d ) .  
Le bassin est situe au coeur des grandes etendues plates et inondables du SALAMAT. Il est probable que 
le BAHR KEITA collecte des Bcoulements en provenance des effluents du BAHR AZOUM (ceux de MOURAI en parti- 
culier). 
L'ecoulement est quasi-permanent . Ce n'est qu'en annee d'hydraulicite particulierement faible qu'il a 
peut-dtre et6 interrompu (1913, 1940 ou 1941 par exemple). A la suite de la crue la plus faible de la periode d'obser- 
vation (1965), on est sor que 1'Btiage n'a pas et6 nul. 
de la route KYABE-GOLONGOSSO. Elle est peu accessible en saison des pluies. Ses coordonnees sont les suivantes : 
09" 24' de latitude nord et 18" 57' de longitude est. 
La station est implantee P 60 km en amont du confluent du CHARI (soit à 7 km de KYABE) P la traversee 
7.1 .2  HISTORIQUE 
Installee le  18-2-52, l'bchelle est constituee de huit 'élements metriques, en rive droite. 
et indique 
Il es t  vraisemblable que 
: 364,44 m (IGN - 56). l'altitude du zero de 1'Bchèlle n'a jamais varie. Le BRGM l'a determinee en 1965 
Une borne hydrologique placee à proximitb est à 8,098 m au-dessus du zero, soit à la cote 372,54 m - 
Des releves de hauteurs d'eau ont bt6 effectues d8s 1952, mais il y a de nombreuses lacunes. 
La station de GOTOBERI aurait dtl permettre d'btablir une corrélation de hauteurs d'eau avec KYABE, 
IGN - 56. 
mais la mauvaise qualité des deux ensembles d'observations rend cette operation inutile. 
JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
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En basses eaux, il semble qu'intervienne entre 1955 et 1956 un léger détarage provoqué par une modifica- 
tion du lit. Les deux courbes établies s'appuient respectivement sur  les  jaugeages no 1 et 2 d'une part, no 8 et 9 d'au- 
t r e  part. 
Y 
En moyennes eaux, le  tarage doit etre considéré comme tr&s provisoire, mais il est relativement moins 
incertain en hautes eaux. 
On a retenu deux étalonnages : 
no 1 valable jusqu'au 1-1-56 
no 2 valable depuis le'2-1-56. 
7.2 L E B A H R K E I T A A G O T O B E R I (station limnimétrique) 
2 A quelques centaines de km pres, la superficie du bassin est la meme qu'B KYABE, mais il est tout 
Situee 51 une vingtaine de kilometres en aval de KYABE, pres  du village de GOTOBERI, ses  coordonndes 
Installde en 1954, en rive droite, sur  la piste de WABE EL HELLIBONGO, elle comporte cinq élements 
Un nivellement fait par le  BRGM indique que le zéro est P la cote : 363,40 m. 
Une borne hydrologique placée P proximité de I'échelle est à la cote 9,76 m par rapport au zéro, donc B 
aussi illusoire de la déterminer B partir des documents cartographiques. 
sont les suivantes : 09' 20' de latitude nord et 18" 47' de longitude est. 
métriques de O B 6 m. Il ne semble pas que l'altitude du zéro ait varié depuis l'installation. 
373,16 m. 
Un seul jaugeage a eté réalisé : le  14 décembre 1960. Il n'est pas dépouillé et la formule de tarage du 
En admettant que le pas de l'hélice etait O, 25 m, on trouve un débit approximatif : Q = 4,9 m / s  (pour 
moulinet n'est pas indiquee sur  la feuille. 
3 
' H  = 0,75 m). 
Les relevés ont été effectués avec des interruptions plus ou moins longues, surtout au début de la pé- 
riode d'observation. 
7.3 L E  B A H R - A Z O U M  A A M - T I M A N  (bassinduBAHRSALAMAT) 
7.3.1 ASPECT GEOGWHIQUE 
2 Le bassin versant est de 80 O00 km environ (on doit prendre ce chiffre avec réserves car les limites du 
bassin sont mal connues vers  l'est). 
2 Les 12 800 km situés à l'aval du bassin de KOUKOU ANGARANA (bassin décrit plus loin, paragraphe 7.5) 
correspondent P une zone assefl plate, sauf à son extrémité nord-est (DJEBEL KARAMEIGN : 1 040 m). 
Les seuls affluents importants, ceux qui viennent du nord-est, ne rejoignent le BAHR AZOUM que par 
l'intermédiaire du marais de SOUNTA. 
L'hydrographie est surtout caractérisée par les effluences, qui commencent B l'aval immediat de KOUKOU 
ANGARANA (en rive gauche), et deviennent importantes 2 l'aval de OUELI, pratiquement toutes canalisees par trois 
chenaux, dont deux B MOURAI (alimentant la mare d'ALKOUK, en rive droite) et un 
droite). 
DJOUROUM BADEK (en rive 
L'écoulement visible dure en moyenne trois B quatre mois, periode centrée sur  le mois de septembre. 
La station est situde B l 'edremit6 aval d'un bief de 40 km presentant les caracteristiques suivantes : 
Profondeur maximale : 5,60 m 
Largeur de la section utile : 48,40 m 
Fond de sable 
Berges argilo-sableuses : (20 % de limon, 20 % d'argile et 60 % de sable fin). 










En general, les berges ne sont pas franches, mais plantees d'epineux aux troncs immerges sous deux P 
quatre mbtres d'eau, pendant les  quatre mois oil le  BAHR debite. Dans cette partie, il n'y a aucun affluent et peu 



















L'Bchelle actuelle est constituee de quatre groupes d'blements, de O P 1 m, 1 2 3 m, 3 P 5 m, 5 P 6 m, en 
rive droite, legbrement en aval de la Gendarmerie. Son installation par l'Administration (Region du SALAMAT), date 
de juillet 19 53. 
l'bchelle et le repbre IGN Mle 2 de la route KYABE - B E C H E  situe sur  la case du h t6r ina i re  (actuellement Gen- 
darmerie) et cot6 435,742 m - IGN - 58. Le zero de l'bchelle est donc P : 429,78 m - IGN - 58. 
Elle a et6 rattachee le 11 mars 1965 au nivellement g6n6ral. La denhelee est 5,966 m entré le  zero de 
Une borne hydrologique placee P proximite de l'echelle est P la cote 429,756 m dans le meme systbme IGN. 
Il existe des releves de hauteurs d'eau effectues en 1948 et 1949, de 10 cm en 10 cm et sur  une Bchelle 
dont le calage est t r b s  mal connu. Ils ont et6 elimines. 
Les lectures effectuees sur  1'8chelle actuelle ont et6 complbtes de 1953 P 1956 inclusivement, P l'excep- 
tion des derniers jours du tarissement car  les habitants construisaient une digue en t ravers  du lit. A p r h  une inter- 
ruption, elles sont complbtes P nouveau de 1959 P 1966 inclusivenient. 
Les releves paraissent assez corrects. Ils sont biquotidiens en general, quotidiens seulement en 1948 et 
1949, en 1956 P partir du 1-9, et en 1963. Ils sont parfois approximatifs de 5 en 5 cm, surtout en 1960 et 1961, P 
un moindre degr6 en 1959 et 1964. 
'f. 3.3 JAUGEAGES ET ETALONNAGE 
131 
115 

































cni 1 m3/s 
Les jaugeages effectues entre les  cotes 521 et 525 pouvaient mettre en evidence une instabilite eventuelle 
du lit. 
La concordance 9 moins de 1 % pres de ces mesures, effectuees durant un temps de 19 jours, montre que 
le lit est parfaitement stable malgre un debit solide assez important. 
En fin de decrue les riverains construisent un petit barrage P l'aval de la station et les conditions d'bcou- 
lement sont perturbees. On peut, malgre tout, P l'aide de renseignements divers et de la similitude du lit en des 
points amont, estimer avec une precision suffisante le "debit zero" pour 35 cm P 1'Bchelle. 
7.4 L E  B A H R  S A L A M A T  A T A R A N G A R A  
7.4.1 ASPECT GEOGRAPHIQUE 
Je bassin du BAHR SALAMAT est contrôle pratiquement en t o t a t e  par la station de TARANGARA : 
135 O00 k 
comme celle des bassins du BAHR AZOUM. 
soit environ le 1/5 du bassin total du CHARI. Il faut noter que cette superficie est tres approximative, 
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H 
cm 
A l'aval d'AM-TIMAN, le bassin du SALAMAT est relativement beaucoup moins accidente que celui de son 
formateur le BAHR AZOUM. L'altitude est partout assez voisine de 500 m, sauf en quelques points parmi lesquels 
le HADJER ABOU TELFANE qui culmine nettement au-dessus de 1 O00 m, la limite nord du bassin. 
Le BAHR AZOUM, vers  AM-DJELLA, s e  divise en trois bras  B fort courant qui se perdent rapidement 
dans une zone d'inondation herbeuse large d'environ 3 km. 
Plus loin en aval, apparalt un chenal principal qui collecte une partie des pertes precedentes, ainsi que 
Le BAHR SALAMAT regoit donc en rive gauche, par ce chenal et par des cheminements parallbles, les 
des dcoulements en provenance de la mare d'ALKOUK et des effluents de MOURAI. 
apports du bassin du BAHR AZOUM, qui representent la majeure partie de son debit. Il reçoit en rive droite le 
BAHR KOROM, puis communique avec le  lac IRO, ce qui a-pour effet d'amortir tres sensiblement la crue. 
phenombne de vidange du lac IRO. 
L'ecoulement B TARANGARA est probablement permanent, sauf en annee de faible hydraulicite, grsce au 
Les coordonnees de la station sont les suivantes : 09" 36' de latitude nord et 18" 20' de longitude est. 





L'echelle, installee le  19-2-52 en rive droite prbs du pont de lzi route d'AM-TIMAN, n'a pas  varie d'alti- 
tude jusqu'au 2-3-65 o& on l'a abaissee de 1 , O O  m pour &iter d'avoïr B lire des cotes negatives. 
Les denivelbes entre la borne et les zeros d'echelle sont de 5,85 m et 6,85 m ; donc, le  zero d'kchelle est B : 
Elle a et6 rattachde B la borne hydrologique dont l'altitude est 366,78 - IGN - 56 (nivellement du BRGM). 
360,93 - IGN - 56 jusqu'au 2-3-65 
359,93 - IGN - 56 aprbs le  2-3-65. . . 
Les releves de hauteurs d'eau sont géneralement effectues une fois par jour, exceptionnellement deux 




































L'etalonnage ne presente pas de difficult6 B partir des r6sultats precedents, car il. suffit, dans l'imme- 
diat, d'extrapoler la courbe de 67 P 100 m3/s. 
7.5 L E  B A H R  A Z O U M  A K O U K O U  A N G A R A N A  (stationlimnimetrique) 
2 Cette station contrale un bassin versant de 70 O00 km , dont une grande partie est situ6e en Republique 
du SOUDAN (ce chiffre est tres apprpjiimatif comme la superficie du bassin d ' A M - T W ) .  
Le bassin est limit6 51 1' est par les  hauteurs de la province du DAR FOUR, culminant II 3 088 m (DJEBEL 
MARRA) en territoire soudanais, au nord et B l'ouest par celles de l'OUADAI, culminant ti 1 309 m (DJEBEL MUN), 
'au sud par celles du DAR FONGORO (DJEBEL ORO, 1 043 m). 
de la station. 
Le reseau hydrographique est commande par deux formateurs principaux qui confluent B 100 km environ' 
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La periode d'bcoulement visible paraît limitee B trois mois en moyenne, centree sur  les mois d'aoltt ou 
septembre, d'apres les releves des annees 1964 B 1966. 
entre KOUKOU ANGARANA et AM-TIMAN. L'echelle est situee en rive droite du BAHR AZOUM, dans la concession 
du BIT. 
La station servira, lorsqu'elle s e r a  6talonn6e, B 6tablir un premier bilan des pertes du BAHR AZOUM 
Ses coordonnees sont : 12" 00' de latitude nord et 21" 40' de longitude est. 
Les crues sont observees B partir de 1964, B l'aide de six elements (0-6 m). Un element de 1 m, au- 
Le rattachement de l'bchelle a et6 effectue le 13 mars 1965. La denivelee est de 4,914 m entre le zero de 
dessbus du zero, contr8le l'abaissement de l'inf6roflux depuis le  18-3-65. 
1'6chelle et la borne IGN Mle 5 de la piste de GOZ BEIDA B.KACHKACHA dont l'altitude est 511,625 m - IGN - 59. 
Le zero de l'echelle est donc ?i : 506,71 m - IGN - 59. 
Une borne hydrologique a et6 placee B prodmite de 1'8chelle et nivelee B 511,68 m - IGN - 59. 
L'isolement de la station a ,  jusqu'ici, empdche d'y effectuer des mesures de debit. 
Les lectures ont et6 faites une fois par jour jusqu'en juillet 196?, date B laquelle il a et6 demande deux 
Aucun contrale n'a pu etre effectue en saison des pluie's mais les releves semblent corrects : les maxi- 
lectures par jour L l'observateur. 
mums importants releves B ceqte station ont une repercussion deux B quatre jours apres B AM-TIMAN. 
7.6 L E  L A C  I R 0  A B O  U M  K E  B I R  (station limnimbtrique) 
2 Le bassin propre du lac est limite L 455 km . 
Le lac IR0 communique avec le BAHR SALAMAT par un chenal qui fonckonne alternativement dans les 
deux sens : remplissage du lac puis vidange pendapt la decrue du BAHR. L'echelle est situee pres du village de 
BOUM KEBIR, en bordure ouest du lac. Ses coordonnees sont les  suivantes : 10" 10' de latitude nord et 19' 23' de 
longitude est .  
avec le zero decal6 de 1,13 m vers  le haut. Le 28 decembre, elle etait L nouveau renversee et a et6 remise en place 
par le  lecteur avec un decalage estime par lui B O ,  03 m vers le haut. 
L'Bchelle a et6 posee le 9 juin 1959. Le 22 septembre 1959, elle &ait renversee et a Erte remise en place 
Le zero de l'echelle a QB ensuite abaisse de 1 m en mai 1964. Le 10 mars  1965, l'echelle est rattachee 
L une borne hydrologique dont la cote es t  2,063 m par rapport au zero. On ne connaît pas l'altitude IGN de cette 
borne. 
Des releves ont et6 effectues pendant l'ann6e hydrologique 1959-1960, puis de 1964-1965 B 1966-1967 
inclusivement B raison d'un par jour en general, deux par jour en 1964 et 1966. Les lacunes sont nombreuses. 

TROISIÈME PARTIE 
DONNÉES DE BASE 
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Les donnees de base presentées, station par station, dans cette 3 ème partie sont des données observees 
ou reconstituees qui permettent le calcul des principaux elements du régime du cours d'eau à la station considéree. 
Ce sont elles qui sont à la base des travaux d'inturpretation présentes dans la 4 ème partie. 
Pour chaque station, elles sont rassemblées en deux tableaux comprenant, l'un, les debits moyens men- 
suels et annuels (modules) avec leurs moyennes interannuelles sur  la periode d'observation et l'autre, les  debits 
caracteristiques et leur mediane dont nous donnons ci-après la liste et la signification : 
etiage absolu : c'est le  débit moyen journalier minimal de l'année hydrologique considéree ; lorsque ce débit se 
presente après le 30 avril, fin de l'annbe hydrologique, il est tout de m6me attribue à l'année 
precedente dont il depend en fait. 
c'est le debit moyen journalier depassé n jours consecutifs dans l'ann6e hydrologique considé- 
rée. 
Pour n = 355, 335 et 270, le  DC est calculé en partant du bas (Mage absolu) et en remontant 
vers  les débits croissants ; 6tanPdonnb que les basses eaux s e  situent à la fin de l'année hydro- 
logique, on est ainsi amene à utiliser des jours faisant partie de l'annee hydrologique suivante. 
Pour n = 30, 90 et 180, les DC sont d6termin6s en partant du haut (maximum annuel) et en des- 
cendant vers les debits décrois8ants. 
c'est le debit moyen journalier maximal de l'année hydrologique considérée. 
: 
crue : 
Pour ces debits caractéristiques, la moyenne interannuelle, qui a peu d'inter&, a été remplacee par la 
m6diane qui a ,  dans ce cas, une signification statistique plus grande. Bien entendu, il s'agit ici de moyennes et de 
medianes experimentales deduites des seuls Bchantillons, dc longueurs diverses. 
Obtenues à partir des debits moyens journaliers, ces donnees de base ont donc necessite un travail de re- 
duction mais aussi de critique. En effet, les resultats journaliers presentes dans la 5ème partie sont à considerer 
comme des donnees brutes. Mis à part l'examen des releves de hauteurs d'eau - examen destine à Bliminer les rele- 
ves manifestement aberrants - ces debits journaliers bruts n'ont pas ette l'objet d'aucune critique et presentes tels 
quels. En consequence, et sauf cas particuliers, aucune parenthèse n'a et6 utilisée pour différencier les chiffres 
sDrs des chiffres douteux ou approches. Par contre, dans ce qui suit, les  donnees de base ont eté presentées avec 
mention de leur validite. 
Une estimation qualitative de la valeur des résultats peut d'ailleurs etre faite à l'aide des rubriques de 
présentation et de critique des releves de hauteurs d'eau incluses dans chacun des chapitres de la 2 &me partie. 




- un chiffre sans parenthèse peut etre considéré comme ayant une incertitude relative inférieure à 5 % envi- 
- un chiffre avec parenthèses est connu avec une incertitude relative qui ne devrait pas depasser 20 % envi- 
- les resultats ayant une incertitude relative estimee à plus de 20 % n'ont pas eté présentés. 
Le plan suivi dans cette 3ème partie est legèrement different de celui utilisé precedemment. Ainsi le 
BAHR ERGUIG B MILTOU qui, du point de vue de son equipement hydrométrique, dépend de la station du CHARI à 
MILTOU, est presente ic i  avec les autres effluents. Quant aux trois stations du SALAMAT : AM-TIMAN, TARAN- 
GARA et KYABE, qui avaient et6 placees à la fin de la 2 ème partie pour des raisons techniques, elles se retrou- 
vent fi present au debut, avant GOLONGOSSO qui est Bgalement une station fortement influencee par l'hydrographie 
particulière du SALAMAT. Il en résulte que sont d'abord decrits l es  bassins amont du moins arrose (BAHR AZOUM) 
au plus arrose (OUHAM), puis le bief central du CHARI de F O R T - A R C W A U L T  au Lac TCHAD ; enfin viennent 
en dernier les effluents. 
Un certain nombre de stations qui ne fournissent que très peu de donnees par suite d'une exploitation trop 
épisodique ne sont pas presentées dans ce qui suit. Il en est de m&me pour le LOGONE et ses tributaires. En effet, 
cet important affluent de rive gauche a fait l'objet d'une publication particulière récente à laquelle il est nécessaire 
de se reporter (cf. "Monographie Hydrologique du LOGONE" - ORSTOM - 1967). 
Une illustration de l'abondance et de l'irregularit6 des regimes hydrologiques est fournie sur  un graphi- 
que presentant la sequence annuelle des debits journaliers pour une annee sèche et pour une annee humide aux sta- 
tions les plus importantes. 
Les moyennes interannuelles des debits moyens mensuels et annuels ne correspondent pas exactement 
aux moyennes des observations quand celles-ci presentent des lacunes (debits de certains mois ou modules man- 
quants) ; pour leur estimation, il a et6 tenu compte de la totalite de l'information disponible, en s'efforçant de ne 
pas leur attribuer des  valeurs trop hetérogènes par rapport aux moyennep brutes des observations. En cas d'esti- 
mation de cette nature, les valeurs interannuelles sont donnees entre parenthèses. 
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VIII. L E S  D O N N E E S  D E  B A S E  D E S  B A S S I N S  
D U  S A L A M A T  E T . D U  B A H R  A O U K  
8.1  L E  B A H R  A Z O U M  A A M - T I M A N  (80000km2) 
Les tableaux presentent douze annees completes de debits moyens mensuels et annuels de qualite satisfai- 
sante. Le module interannuel de 32,2 d / s  represente un DEBIT SPECIFIQUE de 0,40 l/s, valeur tres faible tradui- 
sant l'extension du bassin en zone sahelienne et l'existence d'une longue periode sans Bcoulement. 
DCgO est meme nul, ce  qui traduit donc un Bcoulement d'une duree parfois inferieure à t r o i s  mois. 
leur a ette presque egalBe, le debit maximal annuel de rang 2 etant à peine inferieur : 321 d /s .  Ces valeurs sont 
relativement modestes par rapport à la crue annuelle mediane qui se situe vers 250 d/s, soit 3 , l  l/s.km?. 
/ 
Les debits caracteristiques de basses eaux sont tous nuls jusqu'au DC180 inclus. Certaines annees, le 
La CRUE MAXIMALE OBSERVEE SUR DOUZE ANS est de 324 m /s, soit 4 , l  l/s km2 ; en fait, cette va- 3 
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Debits caracteristiques 
m3/s 














































































































































Date de fin d'bcoulement f 
8.2 L E  B A H R  S A L A M A T  A T A R A N G A R A  (135000km2) 
Les observations s'btendent sur  douze annees mais aucune d'entre elles n'est complète. Parmi les neuf 
modules annuels calculés, seul celui de 1958-1959 peut etre considere comme reellement observe. Les huit autres 
valeurs sont largement influencées par des estimations basees sur  les  courbes de tarissement ou sur  des valeurs 
moyennes. En dehors de ces questions de ïacunes, la qualite des releves d'bchelle est tres mauvaise et les debits 
presentes ci-après n'en sont donc que plus mediocres. 
3 2 Le module interannuel calcule sur  neuf annees est de 22,2 m/s,  soit un module specifique de 0,16 l/s.km. 
3 L'etiage annuel median calcule sur  huit annees est de 0,13 m/s. D'après certains observateurs 1'Bcou- 
lement ne s'arreerait jamais compl&tement et les valeurs nulles indiquees dans les tableaux correspondraient en 
fait B des debits tres faibles de l'ordre de quelques dizaines ou centaines de l/s. 
3 2 Le DEBIT MAXIMAL observe est de 93 m/s,  soit O,  69 l/s.km ; mais 1'8chantillon des debits maximaux 
annuels est pratiquement reduit B quatre unites, ce qui Ôte un peu de valeur 
der le l e r  ou le 2 &me rang sur  dix ans). 
ce chiffre de 93 d/s, (qui doit gar- 
. Fig-1 
Le Bahr Azoum a' AM TIMAN 
. .  
M J J A S O N D J F M A  
M J J A S O N D J . F M A  
. Fig-2 
Le Bahr Salomat a TARANGARA 
ANNEE S.ECHE 
' 1958-59 




. .  . 
M J J A f S  O N D J F M A 
Fig- 3 
Le Bahr Kei ta d KYABE 
ANNEE SECHE 
5om3/s -__I_.. ,. ..._. ; . .. .- " . 19 6 5-66 . .
7 1 '  
M J J A S . 0  N D J F M A 
M J J A S O N D J F M A  
F 
Le Bahr Aouk 6 GOLONGOSSO 
150 rnJ/*----- 
50 ____ 
M J J A S O N D J F C  
11111111111 . 
- .-.- ANNEE HUMIDE 300 mJ/s ._ _ . _ _ _  
M J J A S O N D J F M  
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A Module M 
Debits caracteristiques 
m3/s 
Etiage absolu D6bits caracteristiques Crue 
Année 
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8.3 L E  B A H R  K E I T A  A K Y A B E  (14000km2) 
Les observations s'etendent sur quinze ans mais les lacunes sont nombreuses et 1'6chantillon des modules 
annuels ne contient que neuf valeurs dont trois (1956-1959) sont fortement influencees par des debits mensuels sim- 
plement estimes. 
descendre tres bas en annee sache : par exemple 1,9 &/s, soit O; 14 I/s.km2, en 1965-1966. 
3 2 Le MODULE INTERANNUEL doit se situer aux alentour's de 40 m/s ,  soit 2 , s  l/s.km . Ce chiffre peut 
Il est curieux de constater que, meme en annee sache et avec ces modules derisoires, I'etiage absolu ne 
s'annule pas. Le minimum, observe à la fin de l'ann6e 1965-1966, n'est probablement gubre descendu au-dessous 
du chiffre de 10 l/s. L'ETIAGE MEDIAN se situe aux alentours de 0,26 d / s ,  soit 0,102 l/s.k&. 
Le debit maximal annuel de frequence m6diane est d'environ 260 mys, soit 18,5 l/s.km2. 
3 2 Le DEBIT MAXIMAL observe s'618ve à 547 m /s, soit 39 l/s, km pour un echantillon de dix observations. 
b 
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DC30 
























8.4 L E  B A H R  A O U K  A G O L O N G O S S O  (96000km2) 
La periode d'observations est relativement fournie : treize annees presque complgtes entre 1952 et 1966. 
Quelques debits manquants (decembre 1954-mars 1955) ont et6 reconstitues Gr correlation avec ceux du CHARI ?i 
FORT-ARCHAMBAULT. 
3 2 Le MODULE INTERANNUEL, calcule sur treize valeurs annuelles, est de 82,3 m/s ,  soit O, 86 l/s.km . 
L'echantillon des &ages absolus ne comporte que neuf valeurs ; la mediane est legerement superieure fi 
La PLUS FORTE VALEUR observee sur un ensemble de onze maximums annuels s'blgve ?i 362 m/s ,  soit 
9 m / s ,  ce qui donne un debit specifique de l'ordre de O, 1 l/s.km2. Le minimum observe est  de 6,Z I&. 
3,8 l/s.kmz. Il semble qu'en 1955 la crue f pu atteindre 380 d / s ,  soit presque 4,O 1/s.km2. La valeur mediane 
est de l'ordre de 263 d/s;  soit 2 , 7  l/s.km , 
3 
















Debits moyens mensuels et annuels 
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8.5 L E  B A N G O R A N  A B A N G O R A N  (2590km2) 
Les debits moyens mensuels et annuels presentes dans les tableaux n'ont Bvidemment pas grande signifi- 
cation puisqu'ils sont calcul6s à partir de trois ou quatre valeurs seulement. Les debits correles (decembre 1956- 
janvier 1957. juillet-aollt 1957) ont et6 obtenus à partir de la station voisine de BAMINGUI. 
3 2 La moyenne des trois modules annuels s e  situe autour de 10 m /s, soit environ 4 l/s.km 
3 La plus forte des trois valeurs des maximums annuels est 57,2 m/s .  Mais en 1960, un debit de presque 
100 m / s  a et6 m sure (jaugeage no 6) et ce n'&tait pas le maximum de l'annee qui se situe vers 120 d / s ,  soit un 
debit specifique 4 plus de 46 l/s. km2. 
L'Btiage minimum observe sur trois vs a probablement et6 inferieur à 10 l/s. 





D I J  
I Debits caracteristiques 
I m3/s 
Etiage absolu Debits caracteristiques 
Ande 
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8.6 L E  B A M I N G U I  A B A M I N G U I  (4380km2) 
La pdriode d'observations s'&end su r  seize ans et presente douze annees presque completes. Malheureu- 
sement la mediocrite des lectures d'bchelles greve lourdement la  qualite des debits. Le handicap de plusieurs dlbpla- 
cements d'echelle n'arrange pas les  choses et l'ensemble des resultats est donc plutôt mauvais. 
Les quelques debits moyens mensuels correles (juillet-aoQt 1953) ont et6 calcules à partir de la station 
voisine du GRIBINGUI ?L CRAMPEL. 
3 2 Le MODULE INTERANNUEL, calcule su r  douze valeurs annuelles, est de 25.3 m/s ,  soit 5,8 l/s.km , 
3 2 Sur un Bchantillon de douze &ages absolus, la mediane se situe vers 1 ,2  m /s, soit moins de O ,  3 I/s.km ; 
le  plus petit debit moyen journalier observe descend à 0,200 d/s,  soit environ O, 05 l/s.km2. 
3 Sur les  douze valeurs observees du debit maximal nnuel, deux chiffre depassent legerement 180 m/s ,  















'Debits moyens mensuels et annuels 
3 m /s 
















102 29- 9-53 
120 15-10-54 
1h9 16- 9-55 
123 30- 9-56 
57,2 30- 9-57 
82,6 17- 9-58 
48,5 28- 9-59 
(185) 20- 9-60 
182 20-10-61 
128 23-10-65 




19 54-19 55 
19 55-1956 


























D6bits caracteristiques Crue I 
1,28 - 4,32 
DCQO 1 Maximum I Date 
8.7 L E  K . O U K O U R O U  A K O U K O U R O U  (5720km2) 
Les donnees sont un peu plus fournies qu'à BANGORAN ; B l'aide de quelques debits moyens mensuels 
(six au total) obtenus soit par correlation avec BAMINGUI, soit par simple estimation, un Bchantillon de cinq mo- 
dules annuels a pu &tre constitue, 
2 Le MODULE INTERANNUEL vaut 31.4 m3/s, soit 5 ,5  l/s.km . 
n 
. &'ensemble des cínq maximums annuels connus donne une crue mediane de pres  de 100 m'/s, soit 17 2 
18 l/s.km ; le  PLUS FORT DEBIT observe etant 142 &/s, soit 24,s l/s.kn?. Mais cette valeur aurait et6 depas- 
see en 1861. 
Les btiages absolus ne sont pas connus mais l'examen des DC355 et DC335 montre que les valeurs mini- 
males sont probablement de l'ordre du d/s. 
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8.8 L E  G R I B I N G U I  A C R A M P E L  (568Okm') 
La periode d'observations de 1952 B 1967 est pratiquement compl&te. Les rares lacunes ont et6 comblees 
par estimation ou par simple correlation (octobre-novembre 1960) graphique avec une des stations voisines. A noter 
toutefois que les debits inoyens mensuels de hautes eaux sont generalement sous-estimes par suite d'une connals- 
sance seulement approximative des maximums annuels. En particulier les debits moyens mensuels. des mois de sep- 
tembre et octobre de l'annee la plus forte (1955-1956) ont et& estimes par correlation graphique 'entre la somme de 
ces deux mois et le maximum de l'annee (connu en 1955-1956 apr&s enqu&e). 
3 Le module interannuel, calcul6 sur quinze annees, est de 29,8 m/s. soit un MODULE SPECIFIQUE de 
Le DEBIT MAXIMAL de la periode a et6 estime à 137 m/s, soit plus de 24 l/s.km . La valeur mediane 
5,2 l/S.km? 
3 2 
de l'bchantillon des treize maximums annuels connus est de 98 d/s, soit 17.2 l/s.k&. 
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Le debit minimal observe . LIETIAGE MEDIAN, sur  
14 valeurs, se situe vers 6,O m3/s, 






















Etiage absolu Debits caracteristiques Crue 
Annee 

























MBdiane 6 J 1  
[ 1) - septembre ou octobre 1961. 
. 
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M. L E S  D O N N E E S  D E  B A S E  D E S  B A S S I N S  
D E  L ' O U H A M - B A H R  S A R A ,  D U  B A H R  K O  
E T  D U .  M A N D 0 U . L  
2 9.1 L ' O U H A M  A B O Z O U M  ( 8 1 0 0 k m )  
La seule lacune importante de la periode d'observations 1952-1967 concerne l'annee 1964-1965. SOP mo- 
dule a t e  estime par correlation graphique des modules entre BOZOUM et BEA. La qualite des observations est 
convenable et cette station est, .avec celle du GRIBINGUI B CRAMPEL, une des mieux connues du haut bassin du 
CHARI. 
3 La MOYENNE INTERANNUELLE, calculee sur quinze ans, est de 101 m / s ,  soit '12,5 l/s. km2 I 
Le PLUS FORT DEBIT observe serait de 610 m / s ,  soit un debit specifiqde de crue de ?5,3 l/s.km . Mais 
cette valeur a sans doute et6 largement depassee en 1961. La mediane de la collection des treize maximums annuels 
s e  situe legsrement au-dessus de 400 &s, soit vers  50 l/s.km2. 
diane est de 21 n?/~, soit 2 ,6  l/s.km2. 
, 
3 2 




Debits moyens mensuels et annuels ' , 
m3/s 1 





19 52-19 53 
19 53-19 54 
1954-1955 
i 9  55-19 56 
1956-19 T7 
1957-1958 

























9.2 L ' O U H A M  A B E  A (13 350 km2) 
Debits caracteristiques 
































































La periode d'observations, de 1958 B 1967, est B peu pres complete. Quelques debits mensuels ont et6 
Le MODULE INTERANNUEL calcul6 sur les neuf annees est de 160 m/s ,  soit 12 l/s.km . 
Le DEBIT M Y M A L  observe, toujours sur  1'Bchantillon des neuf valeurs annuelles, steleve 51 1 542 m/s ,  
soit pres de 116 l/s.km . Il s'agit sans doute d'un debit assez eleve. 
La mediane des maximums annuels se situe vers  850 m/s .  
L'ETIAGE MINIMAL descend 51 15 m3/s, soit un peu plus de b, 1 l/s.km . La valeur mediane, calcul6e sur 





seulement huit etiages annuels, est d'environ 20 m3/s, soit 1 , 5  l/s.km . ' 
Le Gribingui CRAMPEL 
50 m'A-.- ANNEE SECHE __ - 
25 -- 
M J J A S  
15 m3/5 . . . . . . .  
O N D J F E .  
. . . .  
. -. . .. 
. __ . - . _- 
................ 
M J J A S  O N D J F P  
COuham a' BOZOUM 
ANNeE SECHE 
. . . . .  
M ' J ' J  ' A ' S . D ' N ' D ' J  ' F ' M  
6O0m3/s--- ____ ,'-- ' ._.__ . . . . . . . .  




. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ....... 
I .. -. ... .. . . . . . . . .  - 
....... ........ 
M ' J ' J ' A  5 O N D J F M . A J  
Fig17 
2mo _--. .. .: . . . . . . . .  
COuham BOSSANGOA 
. . .  
1000 m3/s--- . . . . .  -. . . . . . . . .  . . . . .  _. ... __ ...... .- . 
ANNEE SECHE 
II. I 1966-67 
M J J A S O N  
2500 m3/s-. _ _ _  __ . . __ '- 
I 
D J F M A  




500 - ... -. - .......... __ 
M J J A S O N D J F M ' A  
Fig-8 
Le  Bahr Sara 6 MOTSSALA 
O00 m3/3 :' ......... 2 . ._-_ 
ANNEE SECHE 
1953-54 
M J J A S O N D J F M A  
ANNEE HUMIDE 
. 1955-56 
...... - . - .. 
no _______II ._ 
.......... - .. - ............ 
M J J A S. O N D J F M A 
- i29 - 
Annee 
Debits moyens mensuels et  annuels 
M I J '  Jt A 
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1 Etiage absolu 
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9.3 L ' O U H A M  A B O S S A N G O A  (22800km2) 
La periode d'observations qui s'&end de 1951 B 1967 comporte d'assez nombreuses lacunes. Elles ont et6 
comblees, sauf pour l'anmbe 1961-1962. De nombreux debits moyens mensuels (entre novembre 1958 et mars  1963) 
ont et6 obtenus par correlation avec la station de BEA sitube en amont. La taille relativement grande de 1'6chantil- 
Ion ainsi compléte compense la mediocre qualite des resultats et les chiffres moyens et medians donnes ci-apr8s 
peuvent etre consideres comme acceptables. 
Le MODULE INTERANNUEL sur  seize annbes (1961-1962 a et6 obtenu par correlation avec BEA) est de 
256 m/s ,  soit 11,3 l/s.km2. 
Le PLUS FORT DEBIT observe s'Blbve i 2 450 m/s ,  soit 108 l/s.km2 ; lafrequence de cette valeur est 
probablement assez ra re ,  comme pour BEA. La m6diane de quinze maximums annuels s e  situe vers 1 050 d / s ,  
soit 46 l /s .kd.  L'etiage minimal observe descend B 17.4 as ce qui d nne un debit specifi ue d'un peu moins de 
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Debits caracteristiques 
m3/s 







































































































654 i 050 ' Moyenne 
9.4 L ' O U H A M  A B A T A N G A F O  (44700km2) 
Cette station, dont l'historique est tras complique, presente de serieuses difficult& d'interpretation en 
ce qui concerne les debits des annees 1958 It 1962. Un examen plus approfondi des conditions d'installation de 
1'Bchelle-abattoir en mai 1958 a montre qu'il n'est pas impossible que le zero de celle-ci ait et6 cal6 B une cote in- 
ferieure de 1 m It celle consideree comme valable jusqu'B present : soit 393,82 m - IGN - 56 au lieu de 394,82 m - 
IGN - 56. Cette situation aurait dure jusqu'en mars  1965 ; l'importante reinstallation faite B cette date aurait alors 
fortuitement releve le calage du zero de 1 m ce qui retablissait la cote de celui-ci B 394,82 m - IGN - 56. 













Cette hypolhbe qui n'&ait pas verifiable au seul examen des documents concernant l'historique de l'lchelle 
est apparue plausible lors de la comparaison des debits avec les stations situees en amont et en aval. Elle a donc et6 
choisie pour traduire les  hauteurs des annees 1958 51 1962 (contrairement 51 ce qui avait 6t6 dit au 4.6.3). 
D'autre part, pendant toute la dur6e de fonctionnement de l'bchelle-bac, les  d6bits paraissent faibles. Sans 
doute I'etalonnage bac est-il sous-estim6, surtout en hautes eaux. Mais il n'y a aucun indice solide susceptible d'e- 
tayer le choix d'un nouveau tarage. La correction n'a donc pas 6t6 faite et il faut simplement noter que les  debits de 
BATANGAFO de 1951 51 1958 sont probablement sous-estimes en hautes eaux. 
Le 'MODULE INTERANNUEL calcul6 sur  l'ensemble de la periode d'observations (equivalente 51 environ 12 
ann6es) est de 350 m3/s, soit 7,s l/s.km2. 
Le DEBIT MAXIMAL observe sursun Bchantillon de six valeurs annuelles est de 1 690 m/s,  soit un debit 
specifique de presque 38 l/s.km2. Ce chiffre a sans d Ute et6 largement d6passe pendant les  crues de 1955 et de 
3 
1961. La crue annuelle mediane s e  situe vers 1 060 m/s ,  s soit un peu moins de 24 l / s . k d .  
3 2 L'ensemble des minimums annuels comporte 10 valeurs dont le minimum est de 25,O m/s ,  soit 0,56 l/s.km ; 























19 59-19 60 
1960-1961 
1961-1962 

































































































19 57-19 58 



























> 1 070 
1 6% 
1 020 













11- 9 4 5  
24- 9-66 
9.5 L E  B A H R  S A R A  A M O Ï S S A L A  (67600km2) 
La periode d'observations s'&end de 1951 P 1967. Les quelques ddbits mensuels manquants ont dtd com- 
pl6t6s par estimation (interpolation ou extrapolation sur  courbe de tarissement, corrdlations intermensuelles, liai- 
son avec MANDA, etc . . .). L'ensemble des seize annees est ainsi complet mais les rdsultats sont malheureuse- 
ment rendus mediocres par la mauvaise qualit6 des lectures d'echelles. Seules les trois dernieres a n d e s  sont 
sares car  provenant de releves limnimetriques de bonne qualite. - 
3 
Le ODULE INTEFUNNUEL calcul6 sur seize anndes est de 546 m/s ,  soit un debit moyen specifique 
de 8 , l  l/s.km Y . 
- 134 - 
3 2 L'echantillon des seize crues annuelles presente un maximum de 3 680 m/s ,  soit presque 55 l/s.km . 
La m6diane se situe vers 1 890 d / s ,  soit environ 28 l/s.kn?. 
Seuls onze ETIAGES ABSOLUS ANNUELS sont connus et encore leur qualit6 est-elle mediocre. Le y- 
nimum observe est de 31 r&s soit un peu moins de O, 5 l/s.km2. La MEDIANE EXPERIMENTALE est de 42 m/s ,  
soit de l'ordre de O ,  62 l/s.kn# . 
Annee 
1951-1952 
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9.6 L E  B A H R  S A R A  A M A N D A  (79600km2) 
La periode d'observations presente les memes caracteristiques que celle de MOÏSSALA, mais les defauts 
sont accentues : lacunes plus nombreuses et qualite des releves d'echelle encore moins bqme surtout en basses eaux. 
Un grand nombre de debits moyens mensuels ont et6 estimes d1apr6s correlation avec MOISSALA (en 1951-1952, 
1956-1962) ; mais la liaison est.assez lache et toutes les lacunes n'ont pas pu &tre comblees. 
- 136 - 
3 Je MODULE INTERANNUEL calcule sur un Bchantillon de treize il quatorze ans est de 576 m /s, soit 
7 ,2  l/s.k . 
plus de 46, O l/s.kn$; la mediane &ant de l'ordre de 1 950 d/s ,  soit entre 24 et 25 l / s . k d  . 
3 La PLUS ORTE VALEUR DES QUINZE MAXIMUMS'ANNUELS connus s'elbve à 3 670 m/s,  soit un peu 
3 L'echantillon des ETIAGES ANNUELS est reduit il six valeurs dont le minimum est de 32 m/s,  soit O ,  40 
l/s. km et l a  mediane un peu inferieure à 50 d/s ,  soit environ O ,  6 l/s. km2. 
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767 - (i 560) (437) Moyenne 





19 52-1 953 
1953-1954 
1954-1955 











































































































9.7 L A  F A F A  A B O U C A ( 6 7 5 0 k m 2 )  
Sur les neuf annees de fonctionnement de cette station, plusieurs maximums anhuels n'ont pas et6 obser- 
ves. Les debits mensuels correspondants ont et6 estimes par extrapolation ou par correlation avec CRAMPEL (oc- 
tobre 1960 et 1962). Peut-&tre certaines valeurs ont-elles et6 ainsi sousAestim6es. 
cifique de 7, 9 l/s . k d .  
cifique de crue de plus de 46 l/s.kmZ; la m6diane.de ce petit Bchantillon s e  situe vers 140 d/s, soit presque 
21 l/s.km2. 
3 Le MODULE INTERANNUEL calcule sur  les neuf annees compl&tes est de 53,5 m/s ,  soit un module spe- 
Sur les six maximums annuels observes, le DEBIT LE PLUS ELEVE est de 311 m/s ,  3 soit un debit sp6- 
3 L'echantillon des ETIAGES ANNUELS comporte huit valeurs dont le minimum, 5,94 m/s ,  correspond & 
un debit specifique de O ,  88 I/s.km2 ; la mediane est de l'ordre de 7,9 d/s, soit 1 ,2  l/s.km2. 
- i38 - 
, Debits moyens mensuels et annuels 
m3/s 










80,l - 122 ~ 132 81,O 
Debits caracteristiques 
m3/s ( .  
Crue I I Etiage absolu Debits caracteristiques - 













10,l - 139 
- 139 - 
9.8 L A  N A N A  B A R Y A  A M A R K O U N D A  (7700km2) 
La periode d'observations, qui va de 1955 I 1967, comporte de nombreuses lacunes, surtout en hautes 
eaux oa le maximum n'a que rarement et6 mesure. Certains debits moyens mensuels ont pu etre estimes, mais le  
nombre des annees ainsi complet6es n'est que de six. 
9 l/s.km . 
3 Le MODULE INTERANNUEL calcule sur ces six annees est de l'ordre de 70 m/s ,  soit un peu plus de 
3 2 L'echantillon de debits maximaux ne comporte que quatre valeurs, de m6diane 375 m/s, soit 48,7 l/s.km ; 
le  MAXIMUM est de 447 I / s ,  soit 58 l / s . k d  . Mais ces valeurs sont tres faibles etant donne que ce sont avant tout 
les  crues fortes qui n'ont pas 6t.6 observees. 
L'ensemble des sept etiages annuels connus comporte cinq valeurs nulles. MEDIANE ET VALEUR MINI- 














Debits moyens mensuels et annuels 
3 
m / s  
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Debits caracteristiques 
m3/s 
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MQdiane (375) O O 118 
9.9 L E  B A H R  K O  A B A L I M B A  (7850km2) 
La periode d'observations se divise en deux parties : de 1951 B 1959 et de 1964 B 1967. Les lacunes sont 
frequentes, surtout pendant les annles 1952- 1954, mais g6neralement suffisamment courtes pour permettre le cal- 
cul par interpolation des debits mensuels manquants. Les onze annees observees ont ainsi pu @tre compl6tees. 
3 2 Le MODULE INTERANNUEL est de 21'4 m/s ,  soit 2 ,7  l/s.km . 
Le DEBIT MAXIMAL observe s'elbve B 360 m /s, soit un debit specifique de crue de pres de 46 l/s. km . 
La crue annuelle mediane s e  situe autour de 93 d / s ,  soit un peu moins de 12 l / s . k d .  La grande difference entre 
mediane et valeur maximale s'explique par le  caractere tres exceptionnel de cette derniare (1961). 
debits minimaux ne sont-ils pas tout B fait nuls ; mais la precision des mesures ne permet pas de fixer un chiffre 
different de zero. La mediane de l'echantillon des dix etiages annuels observes est donc Bgalement considerde com- 
me nulle. 
3 2 '  
I' Les ETIAGES ABSOLUS DESCENDENT TRES PRES DE ZERO plus d'une fois sur  deux..Peut-&re ces  

















Etiage absolu Débits caracteristiques 
Annee 







































Médiane 3294 - 93,3 O 
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9.10 L E  M A N D O U L  
La durée des periodes d'observations des stations du MANDOUL varie de trois & cinq ans, c'est-%-dire 
qu'elle est toujours trbs courte. 
Les debits moyens et caracteristiques des tres petits bassins ont une variabilite beaucoup plus grande que 
ceux des grands bassins. La simple preseutation de medianes ou de moyennes interannuelles calculees sur  de si cour- 
tes  periodes n'a donc pas grande signification, l'analyse ne pouvant s e  faire que sur  les couples debits-pluies. Ceci 
n'est pas l'objet de la présente partie et, dans ce qui suit, les medianes et moyennes interannuelles n'ont donc, sauf 
exception, pas et6 calculees pour Bviter toute interprétation abusive. 
A noter que l e s  debits maximaux indiques dans les tableaux du present ouvrage etant des d6bits moyens 
journaliers, la petite taille des bassins versants present& ci-aprbs peut conduire % une difference notable entre ces 
chiffres et les débits de pointe instantanes, lesquels sont inconnus (une seule lecture par jour). 
Enfin, les debits caracteristiques ont exceptionnellement eté determines,sur la courbe des debits classes 
et non sur les  intervalles de n jours consecutifs encadrant le minimum ou le  maximum de l'annee. L'hydrogramme 
de ces  petits cours d'eau est en effet trop dente16 pour permettre un calcul par la methode exposee dans l'introduc- 
tion. 
L E  M A N D O U L  A N D I L A  (9500km2) 
Seule l'année 1965-1966 presente des debits sûrs. L'annee 1966-1967 a et6 perturbee par un phenombne 
de remontee du BAHR SARA dans le  MANDOUL. Il en résulte que le calcul des debits a et6 rendu t r b s  difficile. 
Pour les  années 1960-1961 et 1962-1963, dont les releves limnimetriques etaient nettement influences par 
le BAHR SARA, les chiffres presentes proviennent d'une note sur  l'hydrologie du MANDOUL, dans laquelle a ét6 
Bchafaudé un ensemble de corrections applicables & l'étalonnage des stations influencees par le BAHR SARA ("Etude 






Débits moyens mensuels et annuels I 


















M A Module S O N D J F 
11,5 . 4,1 @>5) 
1 0 ~ 1  4,U 1,68 0,77 (0,45) ( 0 , a )  (O,O5) (O) 1,83 
1272 3,31 2364 1,03 0953 0,22 0,05 O 0,89 





L E  M A N D O U L  A N A R A B A N G A  (4100km2) 
Etiage absolu 




Dans les  tableaux qui suivent, les Btiages indiques comme nuls correspondent peut-Etre B des debits non 
strictement nuls, de l'ordre de quelques l/s. 
Debits caracteristiques 
DC335 DC2,0 DC180 DCQO DCQO 
(0 1 510 34 
0,53 2,01 7;54 
O 0,io 0,37 1,21 3,16 





1239 15- 9-65 
4216 5-10-66 
~~ ~~~ 





E Date de fin 





L E  , D Q & M A D J I  A K O K A B R I  (750km2) 
M J Jt A S O N D J F M A Module 
(0 ,O)  0,o o,% (3,701 5,12 0,79 0,31 (0,021 (o,o) @,o) (o,o) (o,o) (0,88) 
@,O) @,o) o,o I,@ 8,97 3,04 o,@ o,40 0,02 (a,o) (o,o) (o,o) i,i9 
O O . O 3,32 13,4 4,68 (O,2O) (O) (O) O O 0  1,7 
I Debits moyens mensuels et annuels 
Etiage absolu Debits caractdristiques 
f Annee 
Debit Date DC355 DC335 DC2,0 DCIBO DCgO DCQO 
1959-19b 0,O (31-12-59) 0,O O j o  0,O 0,O (0,491 (4,431 
1960-1961 0,O 19- 1-61 OJO 0,O 0,O 0,O O,52 7,30 
19 62-1963 O ( 0 )  ( 0 )  ( 0 )  (0) (0,05) (995) 
m3/s 
Crue 




Debits caracteristiques I I m3/s 
f Date de fin d'ecoulement 
L E  D O L M A D J I  A M E K A P T I  (450km2) . 
La periode d'observations est identique & celle de la station de KOKABRI. La comparaison des debits mo- 
yens mensuels annuels et caracteristiques f a i t  apparaître une surestimation de MEKAPTI par rapport & KOKABRI, 
la difference est invraisemblable compte tenu des surfaces de bassins versants. 
L'etalonnage de MEKAPTI etant tr&s provisoire, il est illusoire de vouloir le corriger pour rendre les  
debits de MEKAPTI comparables 2 ceux de KOKABRI. Ainsi les  debits moyens et caracteristiques de cette station 
ne sont-ils pas presentes. 
L E  G O U M B O  S A M A  A B E D O U A  (260km2) 
Les quatre m e e s  d'observations sont B peu pres  completes. 
2 Le MODULE INTERANNUEL de O, 83 m3/s correspond il un debit specífíque de 3,2 I/s.km . 
3 2 Le maximum observe est de 15 m/s ,  soit pres  de.58 l/s.km . 
L'etiage annuel est toujours nul. 







Debits moyens mensuels et annuels 
m3/s 
M J Jt A S O N D J F M A Module 
O,O O,O O,O O , O ~  (3,891 0,88 O,O ( 0 ~ 0 )  O,O O,O O,O O,O (O,@) 
O,O O J O  O,O OJO3 2,05 1,58 020 O,O (Ojo) O,O O,O O,O 0,31 
o,o ?o,o o,o 2,68 5,99 6,38 i,74 ( 0 , ~ )  o,o o,o o,o o,o iab2 
090 OaO O J O  , O114 (9985) (4,291 0,10 0,O (030) OJO 020 030 (1119) 









DC355 DC335 DC270 DC180 
0,O 0,o 0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 0,o (0~01) 
OJO O,O 0,0 0,O 1364 







I Date de fin d'ecoulement 
L E  G O U M B O  S A M A  A K O K A T I ( 9 0 k m 2 )  
D6bits moyens mensuels et annuels 
m3/s 
1 







DC355 DC335 DC270 Debit Date 
. O,O 30-10-59 0,o I 0,o 0,o 
O,O 13-11-60 0,o OJO 010 
O 24-11-62 O O O 
1 
Annee M J J t A  
199-1960 O,O O,O O,O 0934 
1960-1961 0,O 0,O 0,O 0,O 
m3/s 
s O N D J , F  
(1,07) 2,15 0229 0,O 090 Ojo 
C,77 (0,65) 0,02 (0,O) 0,O 0,O 
1961-1962 
1962-1963 O,O O,O O,O 
0,o 0,o 
O,O Ojo7 0,30 O , 1 1  O,O OIO OIO 










090 0,O 0,34 
0,o 010 0,o 
O 
o,o o,o o,o 0,.29 
I Debits moyens mensuels et annuels I 
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Annee M J J t A  S O 
3-959-1960 O,O O,O O,O 1,75 (3,47) (0,36) 
1960-1961 O,O 0,0 O,O o,O 0,03 0,19 
1961-1962 0,0 O,O O,12 2,O1 7,24 O,~O 
1962-1963 0,O 0,O 0,O O j o  5,45 3,53 
Moyenne O O 0,03 0,94 4,05 1,22 
L E  M A Y  E I A Y E I  (200 km') 
3 2 
Le module interannuel calcule sur  les quatre annees est de O ,  54 m /s, soit environ 2 , 7  l/s.km . Comme 
il a et6 dit plus haut, le module annuel peut fortement s'bcarter de cette valeur moyenne : par exemple O, 04 118s en 
1960-1961. 
3 Un debit moyen journalier maximal de 1 3 , 3  m/s  a et6 observe 
Les dtiages annuels sont toujours nuls. 
deux reprises en 1961. 
N D J F M A Module 
O,O1 O,O o,O O,O O,O O,O (0,466) 
O , a  (O,O) 0,0 090 090 0,O (0,041 
O,11 O,O~ o,O o,o o,o o,o 0,85 
0,44 0,28 (0,l) (O) O O 0,82 
0254 O 0  0,20 0,07 0,03 O 
















DC355 DClgO DCgO 
0,O 0,O 0,O 0,O 0,04 2,20 
0,O 0,O 0,O 0,O 0,O 0,16 
0,o 090 0,o 0,o 0,zl 3954 
O O O (O) 0,30 5,23 
Crue 
Maximum Date 
7,93' 10- 9-59 
0959 17-11-60 
25- 9-61 
7393 6- 9-62 
1393 

- i49 - 
X. L E S  D O N N E E S  D E  B A S E  
D U  F L E U V E  C H A R I  
10.1 L E  , C H A R I  A F O R T - A R C H A M B A U L T  (193000km2) 
La premiere periode d'observations, de 1937 à 1946, comporte de nombreuses lacunes. Certaines ont pu 
etre comblees, soit par des methodes d'estimation locales (chiffres entre parenthCses) utilisant essentiellement des 
correlations intermensuelles, soit par des correlations avec FORT-LAMY. La seconde Periode, de 1950 à 1967, 
est plus complete. Une correlation entre debits mensuels avec GOLONGOSSO a permis de combler les lacunes de 
l'annee 1952 qui etait Bgalement defaillante à FORT-LAMY. 
Les modules des annees 1945-1946 et 1950-1951 ont et6 obtenus par. correlation entre module et debit ma- 
Le MODULE INTERANNUEL calcule sur  un echantillon de vingt-trois valeurs annuelles est de 315 m/s ,  
ximal de chaque annee. 
soit un module specifique de 1 ,6  l/s . kn?. 
fique de plus de 10,8 l / s . k d  ; la crue annuelle m6diane s e  situe vers 1 110 m3/s, soit environ 5,8 l / s i k d .  
3 
3 Le DEBIT MAXIMAL observe sur vingt trois valeurs annuelles s'818ve à 2 O90 m/s ,  soit un debit speci- 
n 
L'ETIAGE ABSOLU ANNUEL minimal sur l'echantillon des dix-sept valeurs observees est de 30 m'/s, 
soit O, 16 i/s.km2. La mediane s e  situe vers 45.&/s, soit environ O, 23 l/s.km2. 
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19 50-19 51 
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Annee M J J t A S  O N D J F  M 
1962-1963 '1 820 
1964-1965 (73,6) 
1965-1966 46 42 76 221 487 602 528 232 96 58 (44) 












Les observations ne s'&tendent encore que sur  vingt-six mois, la station n'etant entree en fonctionnement 
permanent qu'au mois de mars 1965. 
3 2 Le maximum mesure en 1962 : 1 930 m/s ,  soit prbs de 8,9 l/s.km , represente une valeur forte mais de 
periode de retour sans doute inferieure 2 dix ans. 
débit specifique de O, 14 l/s. km8. 
3 L'Btiage de 31,3 m /s mesuré en 1967, doit &tre d'une frequence nettement plus rare ; il correspond à un 
Debit Date DC355 DC335 DC270 DCIBO Dego DCQO Maximum Date 
1 930 16-10-62 
40J3 7 et 13-6-65 40J5 4 2 ~ 9  
34,o 25-4-66 34J7 (37) (52) 91 373 585 637 27-10-65 
3193 30-4-67 33J4 3896 5595 157 757 976 4-10-66 
Débits moyens mensuels et annuels 
3 
m /s 
r -  Debits caracteristiques m3/s 
I I Etiage absolu I Debits caracteristiques I Crue 
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10.3 L E  C H A R I  A B O U S S O  (450000km2) 
Quelques observations Bpisodiques faites pendant une premiare periode de 1936 
resultats mensuels et un module (1938-1939). 
La periode actuelle de fonctionnement de la station commence en 1952 et a pu &re complktee jusqu'en 1967. 
Les debits mensuels correles (1953-1954) proviennent de l'6tude de la liaison avec la station de GUELENDENG situee 
en aval. 
1940 donnent yuelques 
3 Le MODULE INTERANNUEL calcule sur  quinze ans est de 935 m/s.  
La crue annuelle mediane, determinee sur un Bchantìllon de dix-huit valeurs, est de l'ordre de 2 880 m/s. 3 
Le DEBIT MAXIMAL observe s'818ve ?t 3 980 d / s .  
serve est de 88 d /s .  
3 Les Qiages annuels connus sont au nombre de 13. Leur mediane se situe vers 155 m / s  et le minimum ob- 
Debits moyens mensuels et annuels 




















































































































































































































































181 Moyenne 169 204 358 9w (2 700) 2 280 1 220 611 346 225 
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Debits caracteristiques 
m3/s 

































































































































Médiane 155 161 196 238 5 58 2 880 2 690 
2 Mais pour avoir une estimation correcte des apports et debits caracteristiques du bassin de 450 O00 km 
attribuee SL BOUSSO, il faut tenir compte du phenombne de defluence du BAHR ERGUIG I MILTOU, en amont de 
BOUSSO. Etant donnc6 la distance relativement courte separant MILTOU de BOUSSO et la relation quasi fonction- 
nelle liant les debits du CHARI SL ceux du BAHR ERGUIG, il suffit simplement, en premiere approximation, d'ajou- 







Bassin total de 
450 O00 km2 
m3/s 
Debit specifique pour 
le bassin total 








Le Chari a' FORT-ARCHAMBAULT 
100 m3/s . . .  .. 
ANNEE S E C H E  
19LO.41 . .  
M J J A S O N D J F M A  
.... . . . . . . . . . .  .... 
ANNEE HUMIDE 
1961-62 
1653 ..____.__r___ __ 
I 
:no -. ........ ............ 
M J J A S Q N D J F M A  
Fig-IO 
ZOCO m 3 l r  ... ... 
ANNEE S E C H E  
I 1965-66 
1111111111 
M J J A S O N D J F M  
LOOO m% -.-__.I__ . . . . . . . .  _- .... ... . . . . . .  
ANNEE HUMIDE 
196132 
-- ...... .. 
ow --."I.---.- ......... . 
l l 1 .  I I I I l  I 
M J J A ' S  O N  D J F M  
Fig-Il 
Le Char i  d MA'I'LAO 
L 
M ' J ' J  ' A ' S  O N D J F M A 
' M ' J ' J  A S . . ' O  N D J F M A 
Fig-12 
Le C h a r i  d FORT-LAMY 
--- - - .. 
ANNCE SECHE 
1961-62 
. -. . . _. . _. . - . -. .. I000 
M J J A S Q N D J F M A  
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Le defluent ne fonctionnant pas pendant la saison sbche, les debits d'btiage du bassin total sont donc iden- 
tiques à ceux du bief du CHARI. 
REMARQUE : A signaler dbs maintenant que la comparaison des r6sultats presentes'ci-contre pour BOUSSO avec 
ceux des stations suivantes situees en aval montre qu'il y a certainement une assez forte surestimation des debits 
de BOUSSO. Elle est au minimum de l'ordre de 10 %, mais peut-être atteint-elle 30 %. Cette question est reprise 
dans l'interpretation des donnees observees (4 bme partie). 
10.4 L E  C H A R I  A G U  E L E N D E N G  (470 O00 km2) 
De tras nombreux debits movens mensuels sont issus de correlations faites. à 1'13 jour- 
nalibres et à l'bchelle des debits moyens mensuels, avec la station de BOUSSO situee e n  amont. Le caractbre tres 
s e r r e  de ces liaisons justifie le grand nombre de debits ainsi estimes. La periode d'observations de 1953 B 1967 a 
pu &re ainsi completee. 
elle des hauteur 
3 Le MODULE INTERANNUEL calcule sur ces 14 annees est de 923 m/s. 
L'echantillon des dix maximums annuels a une mediane de l'ordre de 2 740 m/s  ; le PLUS FORT DEBIT 3 
observe est  de 3 610 d /s .  
3 3 Sur les onze &ages annuels COMUS, la m6diane s e  situe vers 123 m/s  et le minimum descend à 73,3 m/s.  





























































































































































































i 615 - 
2 290 - Moyenne 
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BAHR ERGUIG 
Ci MASSENYA 
3 " /s 
Debits caracteristiques 
m3/s 
Bassin total de 
470 O00 km2 
Debit specifique pour 
le bassin total 






4 720 10 ,o 
(3 070) (6,531 
73 0,16 




































































Médiane 123 169 i 620 141 133 589 
Les caracteristiques precedentes concernent le bief du CHARI passant Ci GUELENDENG. Celles du bassin 
versant de 470 O00 k d  peuvent &re estimees (voir paragraphe 5.3) en y ajoutant les resultats obtenus sur  le BAHR 






923 MODULE interannuel 
(19 53-1967 
CRUE maximale observée 
(1955) 
CRUE annuelle médiane 
(période hétérogène) 
ETIAGE KINIMAL obsemé 
(1967) 






Le BAHR ERGUIG ayant cesse tout Bcoulement à la date des etiages absolus, ces derniers sont donc iden- 
tiques pour le bassin total et pour le seul bief du CHARI. 
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10.5 L E C H A R I  A M A Ï  L A O (500 O00 km2) 
La periode d'observations est complete et s'&end de 1953 B 1967. 
Le MODULE INTERANNUEL calcule sur  les  quatorze ans est de 946 m/s.  
Le DEBIT MAXIMAL observe sur  un Bchantillon de quatorze maximums annuels sfeleve 
L'btiage annuel minimal observe descend B 68 m /s sur  un ensemble de treize valeurs connues ; il est pro- 
3 
3 4 220 m/s  ; la 
mediane s e  situe aux alentours de 3 050 d / s .  






















































































































































































































































































450 1 359 2 550 
589 1 800 3 436 
771 2 O78 3 643 
585 1 673 3 208 
505 1 285 1 566 
483 1 168 1956 
457 1 485 2 835 
620 1 623 2 615 
692 2 o45 3 948 
581 1 878 3 700 
424 1 476 2 504 
526 1755 2 973 
236 982 1 594 
338 1 235 1 956 
Médiane 1 134 I 192 
DC355 






























































Pour estimer les caracteristiques pr6cGdentes correspondant au bassin total de 500 O00 km attribue à la 
station, et non seulement au bief du CHARI P MAILAO, il faut tenir compte des debits soustraits par la LOUMIA. 
Iì n:JT a pas lieu de s'occuper du BAHR ERGUIG qui rend la plus grande part de ses debits au CHARI en amont de 
MAILAO. En t r b s  hautes eaux toutefois, il est certain que des deversements non negligeables se produisent sur  le 
cours du BAHR ERGUIG, en amont de MASSENYA, et s e  dirigent vers le Lac FITRI ; il n'est pas impossible qu' 
une partie inconnue, mais sans doute faible, des debits quitte Bgalement le BAHR ERGUIG en direction du Lac 
FITRI, par le BATHA de LAIRI. 
correspondants aux deux stations de MAILAO et de LOUMIA. Ceci peut s e  justifier parce que les periodes d'obser- 
vations sont identiques et que les  debits aux deux stations sont tres fortement l ids  : 
. 
Les caracteristiques du bassin total ont donc BtB determinees en additionnant tout simplement les debits 





LOUMIA B Bassin total de 
LOUMIA 500 O00 km2 
m3/s m3/s 
ETIAGE l4INIMAL observé 
(1954) 
ETIAGE annuel MEDIAN 
MODULE interannuel 960 
(1953-1954 e3 1966-1967) I 946 I 14'3 I 
68,2 O 68 0314 
134 O 134 0,27 
I 3 130 I CRUE annuelle D I A N E  
Debit specifique pour 
le  bassin total 
2 l/s . km 
9r3 
633 
Bien entendu, les defluents ne fonctionnant pas en saison d'btiqe,' leur influence sur  les &ages duabassin 
total est nulle et ces derniers sont donc entierement determines par les seuls debits du bief du CHARI B MAILAO. 
10.6 L E  C H A R I  A F O R T - L A M Y  (600000'km2) 
La periode d'observations utilisables commence en 1933. La collection des modules est compl&te jusqu'en 
1967 (soit 34 valeurs) grPce à la corrdlation entre module annuel et debit maximal annuel (voir 4Bme partie) qui per- 
met de reconstituer les  quelques debits moyens annuels manquants B partir des maximums annuels. Ces derniers 
ont toujours pu &tre determines, soit par observation directe, soit par l'intermediaire des niveaux du Lac TCHAD. 
Quelques debits moyens mensuels ont et6 determines par interpolation sur  les courbes de tarissement. 
Le MODULE INTERANNUEL calcule sur la periode ddfinie ci-dessus est de 1 280 m/s ,  soit un module 
specifique de 2,13 l/s.km2. 
3 2 Le DEBIT MAXIMAL observe sur 35 ans est de 5 160 m/s ,  soit un debit specifique de crue de 8 , 6  l/s.km . 
La crue annuelle mediane s'61Bve aux environs de 3 710 d / s ,  soit 6 ,2  l/s.kma. 
L'echantillon des ETIAGES ABSOLUS ANNUELS connus et sfir ne comporte que 22 valeurs. La plus f a i -  
3 
ble descend B 79 d/s ,  soit O, 13 l/s ; la mediane s e  situe autour de 134 m/s ,  d soit un debit d'ETIAGE SPECIFIQUE 
MEDIAN de 0,22 l / s . k d .  
Les caractdristiques ci-aprBs concernent le bief du CHARI 51 FORT-LAMY. Mais pour etudier l'ensem- 
ble des apports du bassin de 600 O00 k d  attribue 51 FORT-LAMY, il est necessaire d'y ajouter : 
- les debits captures au LOGONE par le  MAYO KEBBI, 
- 
LOGONE, 
une partie des apports de l'EL BEID qui est partiellement ali ment 6 les deversements rive gauche du 
- l es  debits s'echappant du CHARI, aux alentours du BAHR LIGNA, effluent de rive droite. 
Cette liste n'est pas complBte, mais les  termes manquants sont certainement negligeables comme c'est 
sans doute deja le cas pour les debits du BAHR LIGNA, qui sont d'ailleurs inconnus. 
En ce qui concerne les deux premiers termes, leur calcul a BtB Blabore dans la Monographie du LOGONE. 
Mais leur utilisation, pour estimer les apports totaux du bassin de 600 O00 k d  , demande quelques precautions et a 
donc et6 renvoyee 51 la 4 &me partie de la presente Monographie. 
- 160 - 
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10.7 L E  C H A R I  A G 0 U L F E . Y  
M J Jt A S O N D J F M  
(421) 1340 2 150 3 110 3 280 (1 600) (667) (380) (220) 
(105) (300) 639 1380 2 520 3 560 3 900 (2 820) (1 060) (544) (314) 
225 (347) (692) 1 liso 2 630 3 590 3 950 3 080 (1 3400) (753) 
297 662 1490  2 650 3 550 3 930 2 450 960 580 320 
200 530 780 1 2.40 2 180.. 2 580 (2 400) 1 520 730 WO 235 
(190) (380) 639 1390 2 430 3 280 3 490 2 290 951 533 (280) 
Les observations s'etendent sur  cinq annees, completees par quelques estimations de debits moyens men- 
Le debit moyen interannuel est de 1 340 m/s. 
Le debit maximal observe s'dlave 
Les diages n'ont pratiquement pas et6 observes. 
suels manquants. Les debits correles (1957-1958) proviennent de 1'6tude de la liaison avec FORT-LAMY. 
3 






i9  56-19 57 
1957-1958 
M6diane 
Debits moyens mensuels et annuels 
m3/s 
Debit Date DC355 DC335 DC270 DC180 DCgO DCQO Maximum Date 
(1 985) 3 299 3 459 5-11-53 
185 28-4-55 185 200 875 2 728 3 845 3 945 11-11-54 
1047 2 918 3 875 4 065 15-11-55 
12-11-56 
2 524. 2 622 14-lO-fl 
3 795 4 004 




Crue I I Etiage absolu I Debits caracteristiques I 
Cette station voit ses debits moderement 6cr6tBs par l'effluent de la SERBEOUEL. Mais il est sans int6- 
ret d'essayer, comme precddemment, de reconstituer des donnees de base concernant non pae le seul bief du CHARI 
mais l'ensemble du bassin d'alimentation. Cette derniare notion n'a en effet plus de sens, la (station de GOULFEY 
etant situee dans un secteur que l'on peut d6jh qualifier de deltalque. 
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M J J t A  S O N D J F 
201 4 3  1330 2 U0 3 O80  (3 290) (1 580) (777) A23 
107 269 640 1360 2 500 3 W 3 750 2 a50 1 130 657 
260 390 770 i 570 2 640 3 470 3 780 3 o40 i &ío (901) 
263 303 642 1 450 (2 600) 3 430 (3 730) (2 640) 1 i30 743 
814 1 210 2 330 3 550 3 870 
210 291 663 1384 2 W 3 394 3 684 2 528 i i24 681 
10.8 L E  C H A R ' I  A D O U G I A  
M A Module 
261 164 (1 150) 
39i (226) i 47.3 
599 434 1 610 
(475) (319) ( i  480) 
432 301 i 420 
La periode d'observations ne comporte que quatre annees de 1953 0 1957. Elle a et6 completee par esti- 
La moyenne des quatre modules est de 1 420 m /s. En ajoutant deux modules connus d'aprbs la correla- 
3 3 
Le debit maximal observe est de 4 040 m/s ,  en 1961. La mediane sur six valeurs s e  situe vers 3 740 m/s. 
Les etiages ont et6 mal observes ; en 1954, annee t r b s  faible sur  l'ensemble du CHARI, le debitlest des- 
mation de debits moyens mensuels d'aprbs la correlation avec GOULFEY (1955-1956). 
tion avec le debit maximal annuel (1961-1962 et 1962-1963), la moyenne s'81bve & 1 510 &s. 
3 
















DC355 DC335 DCzV0 DCIBO DCgO DC30 
, 103 125 25.2 1 898 3 279 
903 2 718 3 690 
184 287 471 




3 417 13-11-53 
3 782 18-11-54 
(3 880) 15-11-55 
3 794 20-11-56 
4 O40 
3 910 15-11-62 
3 740 
DBbits caracteristiques I 
3 
m /a 
DBbits caractBristiques I Crue I 
En c e  qui concerne les caracteristiques afferentes au bassin d'alimentation et non au seul bief du CHARI 
B DOUGIA, la situation est analogue B celle de GOULFEY. 
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XI. L E S  D O N N E E S  D E  B A S E  D E S  
E F F L U E N T S  D U  C H A R I  
11.1 L E  B A H R  E R G U I G  A M I L T O U  
Les observations sont t r b s  incomplbtes sur  la periode de fonctionnement qui dBbute en 1953. Mais la liai- 
son entre debits &ant quasi fonctionnelle avec la station du CHARI P BOUSSO, il a et6 t r b s  facile de completer les 
vides avec les debits moyens mensuels determines sur  la courbe de corr6lation (voir 2 &me partie). 
n 
Le DEBIT MOYEN INTERANNUEL calcule sur les  14 annees est de 74 m'/si. Mais ce  chiffre varie, dans 
Le DEBIT MAXImL observe s'B1bve P 1 438 m /s. La crue annuelle mediane sur  1'Bchantillon des 14 
des proportions considBrables. Le minimum observe est de 1 ,6  d/s, le  maximum de 187 m3,& 
valeurs s e  situe aux alentours de 583 d/s.  La valeur la plus basse est de 23,5 m3/s. 
3 










































































Debits moyens mensuels et annuels 
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DC355 DC335 DC2,0 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
O O O 
o '  o O 
O O O 
O O O 
O 0 .  O 
O O O 
&bits caractdristiques 
3 m /s: 
I 


































































3~ Date de fin d'bcoulement 
11.2 L E  B A H R  E R G U I G  A M A S S E N Y A  
Les observations ne sont qu'bpisodiques, seules cinq arin6es ont Bté suffisamment observées pour per- 
mettre le calcul d'un module ; un sixi2me a Bté determine par correlation locale entre module et débit maximal de 
l'ann6e . 
La moyenne interannuell des modules est de 49 p3/s. Les valeurs extremes de 1'6chantillon des six 
Le d6bit maximal passe des environs de O ,  2 m / s  en 1965 B 1 O00 m / s  en 1955. La mediane des six va- 
modules annuels sont : pres de O m / s  8 (1965-1966) et 121 m / s  (1955-1956). 
3 '  3 
leurs est de 330 d / s .  
Les etiages sont toujours nuls. 
Fig -13 
II 
L e  Bahr  Erguig a MILTOU 
200 m3/s . . . . . . . . .  . -  . . . . .  . . . . . . . . .  ............... .__- 
ANNEE SECHE 
1 9 57- 5 8 
D&it nul 
t I I * I . .  , c-- 
Débi t  n u l  
I I I I I 
8 
M J J A S O 
. - ........ - . 
. . . .  . . . . . .  
BOO ................. 
6w1 - __ ..... .- ...... 
. .  _ .. ..... __ ... 
..... .. . . . . . .  .. _ _  . . . . . . .  . _  
&bi t  nul 
I l I I 
, I , [  
I 
M J J A S 
N D J F M ,  A 
ANNEE HUMIDE 
. . - __ 1961 -62 -- I___ 
- .  _. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --- 
I 
O D J F M A 
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Etiage absolu 
Debit Date * 
(O) 11-2-54 
(0 1 5-3-56 
(O) 10-3-65 
O 
Debits moyens mensuels et annuels I 
DC355 
O 




m / s  
Malgr6 la bonne correlation des debits entre MILTOU et U S E N Y A ,  la forte extrapolation du tarage 
rend un peu imprecises les estimations des maximums de crue 2 MASSENYA. 
Annee 





















' I Date de fin d'ecoulement ". 
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11.3 L A  L O U M I A  A L O U M I A  
De nombreux debits moyens mensuels ont et6 obtenus par correlation avec MAÏLAO (cf. 2 &me partie). ' 
La liaison etant tres forte, quasi fonctionnelle, les ddbits moyens ainsi determines ont une precision tout B fait ac- 
ceptable, analogue 51 celle des debits du CHARI 51 MAILAO qui sont bien comus ; dans les tableaux ci-aprDs ils 
n'ont donc pas dt6 indiques entre parenthèses. 
les annuels varient de O m3/s B 47,4 m3/s pendant la periode d'observation. 
1 3 
Le MODULE INTERANNUEL calcul6 sur l'echantillon de quatorze ans est de 14,3 m/s. Mais les modu- 
3 3 Le DEBIT MAMMAL observe est de 428 m / s  ; la mediane des crues annuelles se situe vers 82 m/s. 
Certaines anndes particulilrement seches (1957-1958, 1965-19661, le maximum est nul. 























































































Debits moyens mensuels et annuels 
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I Debits caracteristiques I 
I 3 m /s 
f Date de fin d'ecoulement 
11.4 L A  S E R B E O U E L  A M A L T A M  
Les observations sont irreguli&res pendant la pdriode de fonctionnement qui va de 1956 B 1967. Quelques 
Le MODULE INTERANNUEL calcule sur  huit valeurs est de l'ordre de 60 m/s. Contrairement il ce qui 
se passe pour les  autres effluents, l'bcoulement ne s'annule pas en annee &che et reste meme relativement impor- 
tant (module de 35.1 d / s  en 1965-1966). 
lacunes ont et6 comblees par correlation (1963-1964) des debits mensuels avec ceux du CHARI il FORT-LAMY. 
3 
3 Le DEBIT MAXIMAL sur la periode d'observation (sept maximums annuels) est d'environ 415 m/s,  mais 
ce chiffre a peut-6tre et6 depasse en 1961 et stlrement en 1955 puisque le jaugeage no 4 du 13-11-55 donne un debit de 
430 &/s. 
"arie se situe vers  2,6 I&. 
3 Les &ages absolus annuels connus sont au nombre de 7. La valeur minimale est d'environ 1,6 m / s  ; la 
- I70 - 



















Etiage absolu Dibits caracteristiques Crue 
Annee 















E En 1965, le debit maximal annuel a probablement et6 de l'ordre de 430 m/s 
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C O N C L U S I O N  
. .. 
De l'examen de ce qui precède, il est possible de se faire une opinion sur  la contribution que peut appor- 
ter P la connaissance du regime du CHARI et de ses  affluents chacune des stations ehdiees, 
La station principale est, bien entendu, celle de FORT-LAMY. Ceci est vrai d'un point de vue théorique 
puisqu'elle contrale à peu près  la totalite du bassin du CHARI (600 O00 kd), mais aussi d'un point de vue pratique : 
c'est en effet elle qui possbde le plus grand nombre de relevés (de 22 P 34 ans suivant les caracteristiques considé- 
rées) ; leur qualité est satisfaisante et l'étalonnage qui permet de les traduire en débits est assez précis. Ensuite 
vient FORT-ARCHAMBAULT qui ne contrôle qu'une partie relativement réduite du bassin (193 O00 k d ) ,  surtout en 
apports, mais qui possbde unassez grand nombre de releves (de 17 $ 2 3  ans suivant les  caracteristiques considé- 
rées) de qualite convenable et traduisibles avec une précision normale. 
D'un point de vue thborique, le 3 &me rang devrait revenir B l'une des deux stations aval du BAHR SARA : 
MANDA ou MOBSALA. En effet, quoique de surface réduite (80 O00 km2 environ), le bassin du BAHR SARA est le 
principal tributaire du CHARI, tant du point de vue volume Bcoulé que du point de vue crues ou btiages. Malheureu- 
sement, la qualité des relevés B ces deux stations est t r b s  médiocre et l'étude des caractéristiques permanentes du 
régime du BAHR SARA devra s'appuyer sur les stations amont de BOSSANGOA et BOZOUM ; cette dernibre est assez 
bien connue (15 ans) mais située trop en amont (8 100 km2) pour avoir une influence primordiale sur  les  debits fournis 
au CHARI. La station de BATANGAFO, qui pourrait P la rigueur jouer le rale de MANDA ou MOISSAUA, est malheu- 
reusement également défaillante. 
Plus à l'est, sur  la branche BAHR AOUK, la station de GOLONGOSSO fournit des donnees acceptables (de 
10 B 16 ans). Le haut-bassin est assez bien connu dans sa partie sud grOce L CRAMPEL (15 ans), mais la partie est 
est pratiquement inconnue, les relevés de la YATA à BIRAO n'étant pas encore traduisibles faute d'étalonnage. 
La partie amont du SALAMAT possède une station convenable : AM-TIMAN (12 ans), mais les apports se 
modifient beaucoup d'amont en aval et aux débouches dans le  CHARI les  données deviennent rares et mauvaises ; les 
mieux connues sont celles du BAHR KEITA à KYABE (14 O00 kn? ou plus), mais elles recouvrent moins de 10 ans. 
Pour l'étude de la régularisation des débits du CHARI dans son bief principal, en aval du confluent du 
BAHR SARA, la station de BOUSSO est une des mieux placées (15 B 18 ans), bien que ses  débits semblent un peu 
forts et ce, pour une raison encore inconnue. Une telle étude pourra s'appuyer aussi sur  GUELENDENG (10 L 14 
ans) et surtout MAÏLAO (14 ans), qui présentent des données acceptables. 
CHARI. La station de MILTOU (14 ans) contrale le plus actif d'entre eux, le BAHR ERGTJIG. 
Les divers effluents sont assez bien connus puisque leurs débits sont en corrélation étroite avec ceux du 
Quelques caracteristiques interannuelles observées aux principales stations ont eté rassemblees dans les 
deux tableaux suivants : 
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RECAPITULATION DES " N E E S  DE BASE OBSERVEES AUX PRINCIPALES STATIONS 
AVEC DUREE DE LA PERIODE OBSERVEE 
(Debits en m/s) 3 
Debits extremes Medianes des valeurs 
annuelles observees Module interannuel 





1 , 5686 I 399 13 ans GRIBINGUI a CRAMPEL 
OW F33SANGOA I 22 800 I l7j4 ans 
CHARI a 




I OW I 79 . 22 ans CHARI a FORT-LAMY * 
BAHR HU;UIG ' O  




I I I t 
12 ans I o  3292 324 12 ans 12 ans I 
5b7 (40) (0,261 (258) . 
9 ans 9 ans 7 ans 9 ans 
a a 7  
13 ans l 5  ans 1 13 ans 
2450 1 1; ' -1 1 0 5 0  16 ans 9 ans 15 ans 15 ans 3 680 i 890 
16 ans 11 ans 16 ans 16 ans 
I 45 16 ans 2 OW I 315 23 ans 23 ans 
18 ans 15 ans 11 ans . 18 ans 
4 220 3 050 
14 ans 14 ans 13 ans 
I '- 583 14 ans 14 ans I o 14ans  I 1 4 a s  
Debits du CHARI seul (bief principal) 
(a) Etiages observes B GUELENDENG 
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0,69 
13 ans 
RECAPITULATION DES DONNEES DE BASE OBSERVEES AUX PRINCIPALES STATIONS 
AVEC DUREE DE LA PERIODE OBSERVEE 
2 (Debits specifiques en l/s. km ) . 
a J 2  5225 








23 ans 23 ans 
(O, 16) (a) 
11 ans 
8,8 2,08 























I seul (bief principal) 




BAHR K R T A  
A KYARE 




























16 ans I 0976 107 15 ans 1,83. 9 ans 4630 15 ans OUHAM 8. EOSSANGOA 
1 






















I Debits du CHAI 
(a) Debits d'etiage 
I I 
. .  . 
- .  
. .  , -  
. .  
I .  
QUATRIÈME PARTIE 
INTERPRÉTATION DES DONNÉES 
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Les donnees de base presentees dans la 3 &me partie ont permis d'arriver & une premibre estimation de 
quelques CARACTERISTIQUES DU REGIME des cours d'eau 6tudies. L'essentiel des chapitres de cette 46me par- 
tie est consacre & un calcul plus precis de ces donnees et & la discussion des resultats. Les caracteristiques sont 
d'autant mieux definies que la duree des observations dont elles sont issues est plus longue. C'est ainsi que les sta- 
tions du CHARI & FORT-LAMY (plus de 28 ans) et du CHARI & FORT-ARCHAMBAULT donnent les  meilleurs re- 
sultats. Par contre, pour des Bchantillons ayant moins d'une quinzaine d'annees complbtes d'observations, il devient 
difficile de preciser les elements d'une distribution statistique et surtout d'extrapoler celle-ci vers les valeurs ex- 
ceptionnelles. La solution, pour ces stations P faible Bchantillon, consiste & chercher une correlation avec une sta- 
tion voisine, mieux connue, et & etendre ensuite la serie courte & l'aide de la serie longue de reference. 
C'est ainsi que, pour chacun des quatre chapitres qui suivent,  sol^'. d'abord etudiees les STATIONS DE 
FORT-LAMY, DE FORT-ARCHAMBAULT ET DE MANDA. La premiare ser t  de reference generale P toute 1'6- 
tude et plus particulibrement aux stations du cours moyen du CHARI, de l'amont de MILTOU & CHAGOUA. La 
seconde permet d'etendre les donnees du SALAMAT et de tout le Haut-CHARI (BAHR AOUK, BAMINGUI, etc.. .). 
Quant & la troisibme, elle est utilisee comme station de reference pour tout le  bassin de 1'OUHAM-BAHR SARA. 
Les caracteristiques du REGIME DU LOGONE, principal affluent de rive gauche (confluent & FORT- 
LAMY), ont et6 presentees dans une publication separee & laquelle il est necessaire de s e  referer (cf. : 'Monogra- 
phie du LOGONE'' - ORSTOM, 1967), car elles n'ont generalement pas et6 repetees dans le present volume. L'in- 
fluence du LOGONE sur  le regime du CHARI a toutefois &e 6tudi6e dans chacun des chapitres et a fait parfois l'ob- 
jet d'un paragraphe particulier. 
I 
Les chapitres Citudies ci-aprbs concernent les BASSES EAUX, les CRUES, les APPORTS et les BILANS. 
Le dernier chapitre a fait l'objet de developpements concernant l'INFLUENCE DES PLAINES D'INONDATION SUR 
LE REGIME du CHARI. Pour ne pas surcharger la presente etude, tous les elements que pourraient rechercher 
pas 4 6  determines ; leur liste n'est d'ailleurs pas limitative. Neanmoins, les caratteristi- les utilisateurs n'ont 
ques essentielles ont &te degagees chaque fois que cela etait possible ; en voici les principales : 
basses eaux : 
hautes eaux : 
apports 
bilans et in- : 
fluence des 
plaines d'inon-: 
dation sur  le 
regime 
coefficients de tarissement, 
valeurs medianes et exceptionnelles des debits d'etiage, 
relations entre &age absolu, DC355 et DC335, 
dates d'apparition des btiages absolus. 
valeurs medianes et exceptionnelles des debits maximaux annuels, 
dates d'apparition des maximums de crues, 
estimation des vitesses de prdpagation. 
valeurs moyennes et exceptionnelles des apports annuels 
(exprimes en modules ou en volumes), 
hydraulicit6 et irregularite interannuelle, 
debits moyens mensuels de diverses frequences 
variations saisonnibres. 
deficits et coefficients d'ecoulement annuels, 
prevision de certains debits de basses eaux, 
estimation de certains debits moyens mensuels & partir de donnees 
Bpisodiques . 
Pour la definition de toutes ces caracteristiques, il est necessaire de se reporter aux chapitres corres- 
pondants. , 
A la fin de ce volume, des tableaux recapitulatifs resument les principaux resultats obtenus aux stations 
les mieux connues. La conclusion rappelle en quelques termes tres generaux les grandes lignes du regime du 
CHARI et situe celui-ci par rapport & ses  voisins d'Afrique Centrale et Occidentale. 
Bien que cette Monographie ne prenne en consideration que les  donnees anterieures & l'annee hydrologi- 
que 1966-1967, l'apparition depuis 1968 d'une succession d'annees seches aboutissant & l'annee exceptionnellement 
sbche de 1972-1973 montre d'une part l'importance des phenombnes de persistance dans les series hydrologiques 
et d'autre part le risque d'extrapoler vers des frequences ra res  les  ajusteinents statistiques deduits d'echantillons 
courts. On met en evidence ces  problbmes en presentant uniquement pour la station de FORT-LAMY les valeurs 
de l'annee 1972-1973, par rapport & ceux de la periode servant de base & la Monographie. 
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W. E T U D E  D E S  B A S S E S  E A U X  
12.1 T A R I S S E M E N T  
*Dans ce qui suit, il a été admis que les débits de décrues suivaiént la loi du tarissement pur : 
e -at 
3 Q : débit à l'instant t , en m /s 
L 3 Qo : débit à l'instant o, en m/s 
a 
t 
Le coefficient de tarissement a est en principe bien defini pour un systbme hydrogéologique homogbne. 
Mais dans un grand bassin comme celui du CHARI, l'alimentation des basses eaux est généralement causée par plu- 
sieurs de ces systbmes, lesquels peuvent &re différents les uns des autres et surtout ne pas intervenir tous en me- 
me temps par suite d'une alimentation hétérogène (saison des pluies déficitaire) ou de l'épuisement précoce de l'un 
d'entre eux. Il en résulte que la courbe de décrue est en f a i t  une combinaison de branches d'exponentielles et qu'en 
conséquence le coefficient a déduit des débits observés presente une certaine irrégularité. 
: coefficient de tarissement, en jours - l ;  c'est-à-dire que l'inverse de a s'exprime en jours 
: variable temps, en jours. 
Le phénomène est encore compliqué par la présence de vastes zones inondables dont certaines (SALAMAT 
en particulier) restituent,leurs eaux jusqu'à une période t r b s  avancée de la décrue et perturbent ainsi la loi du tarisse- 
ment pur. 
En conséquence, les coefficients de tarissement a présentés ci-après sont généralement à considérer 
comme des moyennes calculées à partir d'échantillons relativement dispersés. 
12.1.1 LE CHARI A FORT-LAMY 
La majeure partie des 28 courbes de tarissement observées sur le CHARI à FORT-LAMY présente une 
allure exponentielle avec un coefficient al remarquablement homogène de valeur moyenne : al = O, O19 j - 1 (soit 
l/al = 53 jours). 
Les écarts les plus notables observés autour de cette valeur moyenne proviennent essentiellement d'an- 
nées groupées, ce qui trahit probablement un certain détarage des basses eaux pour ces périodes. Ainsi les années 
1941à 1944 ontune décrue plus rapide de coefficient : al = 0,021 tandis que les années 1934 à 1940 présentent des 
décrues plus lentes de coefficient moyen : a = O, 017. 
A noter une légère tendance pour ce coefficient al à etre une fonction décroissante du débit maximum pré- 
c6dant, QM. Ceci peut s'interpreter en admettant qu'à une crue plus forte correspond une meilleure imprégnation des 
terrains (par 'submersion de zones inondables plus grandes et par suite d'une pluviosité plus forte) laquelle entrane 
une decrue plus lente et donc un coefficient de tarissement al plus petit. 
precoce ou tardif des premibres pluies, elle peut s'arreer des fin mars (1962) ou se prolonger jusqu'8 fin mai (1956). 
Le debit charni r e  correspondant au debut de cette phase de tarissement ne s'&carte guere dune valeur moyenne de 
1 200 B 1 300 n$s. Les poi ts aberrants correspondent generale ent B des debits charnieres plus faibles consecu- 
tifs B une crue faible (350 m%s en 1942 pour une crue de 2 190 r$s en 1941). 
Certains groupes d'ann8es, la phase precedente est suivie d'une autre, toujours exponentielle, mais avec 
un coefficient aanettement different de a l .  L'hypothese avancee tout B l'heure et concluant B un leger detarage reste 
sans doute valable, particulibrement pour les annees 1959 i 1961 dont le coefficient a2 est superleur B al (a2s0,026 
pour un a CO, 019), ce qui par& aberrant pour la gamme de debits concernes (debit charniere entre alet a2de l'or- 
dre de 354 ms/s). Par contre, pour les annees 1934 a 1936, dont les decrues se terminent avec un a2 uniforme et 6- 
gal B O, 005, il faut sans doute incriminer la qualite des releves de hauteurs d'eau. Quant aux annees 1941 B 1943 et 
1966-1967 qui ont un coefficient a2 moyen de l'ordre de O, 013, il est possible que le detarage de station en basses 
eaux ne soit pas l~explication principale. En 1966-1967 en particulier, la qualité des releves ne peut &e incrimide. 
Ce coefficient % correspond en fait B une gamme de débits tres faibles qui n'ont pratiquement &e atteipts que ces 
annees B. 
1 
Cette phase de la decrue recouvre généralement la periode de janvier B avril j mais suivänt le caractere 
% 
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3 L'hypothbse d'une cassure normale de la courbe de tarissement vers 150 m/s ,  suivie d'un coefficient de 
tarissement a de l'ordre de O ,  013, peut donc etre avancee. Cela est d'autant plus justifie que la phase correspon- 
dant à al doit etre essentiellement commandée par le tarissement des nappes alluviales proches alimentees par les 
d6bordements du fleuve en hautes eaux. La phase ulterieure, de coefficient a , concernerait plut& le tarissement 
de systbmes hydrogeologiques moins superficiels. Cette derniere phase, gen&alement recouverte par la premibre, 
ne peut &tre observde que certaines annees sbches oil la crue, faible, n'a provoque que des debordements partiels et 
donc une alimentation mediocre des nappes alluviales proches. Mais il reste que le  tarage des tres basses eaux est 
mal connu et surtout que l'bchantillon des debits observes dans cette phase B coefficient a2 est tres reduit. 
2 
12.1.2 LE COURS MOYEN DU CHARI 
Les Bchantillons de courbes de tarissement sont moins importants pour les stations situees en amont de 
FORT-LAMY, mais il est tout de  m&me possible de donner des estimations concernant les coefficients al et a2 et 
leur debit charnibre Q : 
Le tableau precedent montre une nette tendance à la decroissance d'amont en aval pour le coefficient a et 
pour le debit charniere. Cette tendance n'apparait pas pour le coefficient a2. Cela confirme que ce dernier p r d n t e  
une nature hydrogeologique plus "profonde" que le coefficient al et pourrait donc etre considere comme le "vrai"coef- 
ficient de tarissement. 
12.1.3 LE CHARI A FORT-ARCHAMBAULT 
Une vingtaine de courbes de tarissement sont connues pour cette station. Elles forment un ensemble rela- 
tivement heterogene dont on peut cependant tenter l'analyse de la maniere suivante : 
- une premiere phase, assez homogene, presente un Coefficient al de l'ordre de O, 015 ; sa limite superieure s'arti- 
cule autour d'un debit charniere de moyenne 100 mys,  mais qui peut descendre B 80 m y s  en annee faible (1939- 
1940) et monter B 200 mys  en annee forte (1961-1962) ; cette phase peut etre absente en periode relativement S B -  
che ; 
valeur charnibre variant de 40 à 100 m q s  environ. 
- une deuxibme phase apparait parfois, avec un coefficient a2 de l'ordre de O, 00'7 pour des debits inferieurs B une 
L'h6tt8rogénéité marquee de la morphologie du bassin du CHARI B FORT-ARCHAIvIBAULT est sans doute 
B l'origine de la complexit6 de ses tarissements. Mais le nombre insuffisant d'annees de mesures effectuees sur  les 
bassins amont ne permet pas de preciser les r6les respectifs de ces derniers dans la forme des courbes de decrue. 
Toutefois, l'hypothese avancee tout B l'heure (cours moyen du CHARI) pour expliquer la difference entre les deux 
phases reste valable à present. Le coefficient al serait donc essentiellement dQ aux vidanges des nappes alluvides 
du SALAMAT (rive droite du BAHR AOUK). 
12.1.4 LE BASSIN SUPERIEUR DU CHARI ET LES COURS D' EAU DU SALAMAT 
L'6chantillon de d6crues observees sur  le BAHR SALAMAT B TARANGARA est extremement faible : 3 
annees seulement. Le tarissement pur ne p a r a t  concerner que les debits inferieurs B une limite tres basse, de l'or- 
d r e  de 1 B 3 d/s .  Le coefficient a correspondant se situe aux environs de 0,029. Il est probable que les tres fai- 
bles pentes du bief inferieur du BAHR SALAMAT ne permettent pas 51 ce dernier de drainer efficacement les aquife- 
res souterrains de la partie aval du bassin. Or, cette derniere est la seule qui puisse contribuer aux debits d'ltiages 
puisque 1'6coulement des  tributaires amont (BAHR AZOUM, BAHR KOROM) cesse B une date tres precoce. 
Le BAHR AZOUM B @-TIMAN ne semble pas presenter de decrue correspondant B un v6ritable tarisse- 
ment pur au sens utilise ici. Peut-etre existe-t-11 pour de tres faibles debits, mais ces derniers sont inconnus par 
suíte de la recpnstrucffon periodíque de petits barrages en aval de  la station. L'Øcoulement s'arrdte tras peu de  
temps apr& la fin de la vidange du reseau hydrographique (eaux de surface), 
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Le BAHR KEITA B WABE presente des courbes de decrues complexes. Sur les dix annees observees, 
il est possible de deceler une phase de tarissement de coefficient moyen al = O, 020, elle commence en general aux 
alentours de 4 B 7 d / s .  Mais cette phase est souvent courte, parfois inexdante ,  et se termine par une phase de 
d6crue plus lente, sans doute du type "ai', mais dont il est difficile de preciser la forme moyenne. 
Sur les douze annees d'observations du BAHR AOUK B GOLONGOSSO, seules six d'entre elles presen- 
tent des courbes de tarissement pouvant &re  retenues. La branche d'allure exponentielle est unique et debute I un 
debit tres voisin de 37 d/s.  Le coefficient a est faiblement variable d'une annee B l'autre et a pour moyenne O, 012. 
Cette valeur moderee s'explique sans doute par les  vastes zones d'bpandages qui, en hautes eaux, permettent une 
abondante-recharge des reserves d'eau du sol. 
L Bchantillon des decrues du BANGORAN B BANGORAN est faible et de qualite mediocre. Il semble 
qu'au-dessous de 1 mys,  il y ait un tarissement relativement homogene avec un coefficient de l'ordre de 0,060 B 
O, 070, mais il est difficile de preciser davantage. 
Une dizaine de courbes de decrue ont et6 observees sur  le BAMINGUI B BAMINGUI mais leur qualite est 
t rbs  mediocre. Il apparat  entre autres une phase de tarissement exponentiel de coefficient moyen egal B 0,011. Mais 
il n'est pas possible de fixer les gammes de debits correspondantes. 
Il n'y a que deux anndes completes observees pour les decrues du KOUKOUROU B KOUKOUROU. Autour 
d'un debit de l'ordre de 10 d/s, se manifestevne tendance B l'acc616ration du tarissement dont le coefficient passe- 
rait d'environ O, 018 2 0,027. Dans l'etat actuel des choses, il est difficile de conclure B autre chose qu'L une pro- 
bable imprecision du tarage des basses eaux. 
CRAMPEL presente les courbes de tarissement les plus homogenes de cette partie est 
du bassin amont du CHARI. Une phase exponentielle unique, de coefficient moyen egal B 0,013, commande la courbe 
de tarissement pur qui debute ti un debit charniere moyen de 20 d/s  environ. En annee humide (1961-1962), cette 
limite peut monter B 30 d/s ; elle s'abaisse jusqu'B 10 d/s en annee sbche. 
yen egal B O, 026. Le debit charniere qui voit debuter cette phase varie dans l'intervalle considerable 5-100 d/s 
pour les  huit annees observees. 
, Le GRIBINGUI 
Le BAHR KO L BALlMBA presente une phase de tarissement, generalement longue, de coefficient mo- 
, 12.1.5 LE BASSIN DE L'OUHAM - BAHR SARA - ,  
Le BAHR SARA B MANDA presente une phase de tarissement pur assez irreguli6re. La moyenne des 
coefficients a est de 0,013 ; 50 % des observations sont comprises entre O, 012 et 0,015 et le debit charniere varie 
dans une gamme assez large de 150 à 300 d/s. 
A MOÏSSALA, le  coefficient a est tres peu variable et s e  situe autour de O, 014 ; la fourchette du debit 
charniere est plus reduite qu'B MANDA : 250-350 d/s. 
L OUHAM B BATANGAFO a un coefficient de tarissement moyen de l'ordre de O, 015 pour les debits in- 
ferieurs B l'intervalle 250-350 d/s .  La variab;lit6 du coefficient a est faible mais l'bchantillon utile est aussi tras 
reduit : seules cinq decrues sont utilisables sur  les quinze annees de releves. 
A BOSSANGOA, le coefficient a retombe B O ,  013 ; il est relativement bien connu car les neuf courbes de 
tarissement observees sont bien homogenes. Le debit charniere, de valeur moyenne 170 mqs,  peut descendre B 
100 mqs pour des annees faibles (1965-1966) et monter B 250 pour des annees fortes (1955-1956). 
L ' OUHAM B BEA presente Bgalement des decrues relativement homo bnes de coefficient a moyen egal 
B 0,014. Cette phase d6bute gheralement autour d'un debit t rbs  proche de 130 $/s. Certaines annees tres faibles 
(1965-1966 et 1966-1967), une phase interm6diaire se dessine entre la vidange du reséau hydrographique et le taris- 
sement correspondant L a = 0,014. Le debit charnibre qui marque le debut de cette derniere phase passe alors de 
130 m3/s L 50-60 mqs. 
L'bchantillon des coefficients de tarissement de 1' OUHAM L BOZOUM est un peu plus disperse que pour 
les deux stations precedentes mais les variations restent moderees autour de la valeur moyenne a = 0,015 l'&art 
interquartile etant de (0,013-0,016). En annee ordinaire, le debit charniere s'eloigne peu de la valeur 90 &/s. Il 
s'abaisse & 45 m3/s en annee faible (1966-1967) et monte & 130 m q s  en annee forte (1955-1956). 
Pour la NANA BAFtYA B MAF¿KOUNDA, le coefficient a moyen calcule sur  une dizaine d'annees se Situe 
aux alentours de 0,025. Le debit charniere ne s'6loigne were de l'intervalle 18-25 mqs. Au-dessous de 3 &!/a en- 
viron, la decrue s'acc618re et le coefficient a croft tres rapidement : c'est l'indice habituel de la presence d'un Ma- 
ge absolu nul. 
La FAFA B BOUCA presente un coefficient de tarissement assez peu varfable, de moyenne O, 017, et va- 
eleves, pouvant atteindre 100 mqs,  jusqu'aux valeurs habituelles de ItBtiage absolu qui sont 




L'échantillon des décrues observees sur les différentes stations du bassin du MANDOUL ne permet pas de 
déterminer des coefficients de tarissement bien représentatifs. Pour la station aval de NDILA, le coefficient a 
doit etre de l'ordre de 0,029 ; pour NAFW3ANGA il s e  situerait autour de 0,021. Pour ces deux bassins, le débit 
charniere est faible, de l'ordre de 1,3 mys. Quant aux bassins amont, de surface réduite, les décrues sont beau- 
coup plus rapides et les  coefficients peuvent dépasser la valeur O, 100. 
En conclusion, il existe une assez bonne continuité dans les coefficients de tarissement de 1'OUHAM d'a- 
mont en aval. La discontinuité observée entre BOSSANGOA et BATANGAFO provient de la FAFA qui a un coeffï- 
cient a et un débit charni&re ï?levés. 
90 ~ 0,015 
130 0,014 
175 0,013 
Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques MOYENNES de ces  courbes de tarissement : 
Bief principal 
I Débit charniere I 
BATANGAFO . I 300 I 0,015 
MOÏSSALA 
MANDA 
300 I 250 
Affluent . ,  
Statjon 
. .  
FAFA & B)UCA' 
. .  




. '  
75 
20 
12.2 E T I A G E S  
. .  - 
La caractéristique retenue pour l'etude de la dis_trdution statistique des étiages est l'étiage absolu annuel. 
Pour des raisons tenant 2 la qualité des lectures d'échelles et % l'imprécision des tarages de tres basses eaux, cette 
caractéristique est en principe moins bien connue que les DC335 ou les DC 
niers sont souvent de tailles tres inférieures % celles des étiagqs absolus et%% se pretent donc moins bien aux cal- 
culs de corrélation et de distribution. 
. Mais les  dchantillons de ces der- 
Les étiages annuels étant fortement groupés dans les valeurs basses et plutôt éparpill& dans les fortes, 
leur distribution est dissymétrique et  peut @tre représentée par une loi de GALTON. Dans la pratique, les débits, 
d'Qiages ont simplement et6 transformés, par anamorphose, en variable gaussienne réduite 2 l'aide de la relation 
suivante : 
a, b et Qb sont des param&tres determines % partir de l'echantillon des debits observes. 
quentes avec leurs intervalles de confiance, la determination numerique des correlations, les calculs d'extension 
avec leur. gain, etc . . . deviennent possibles et relativement aises. 
miers paragraphes, mais ne sont plus rappeles par la suite. 
z = a .  log (Q - Qo) + b 
La nouvelle variable z etant une variable de GAUSS reduite, le calcul des quantiles de differentes fre- 
Quelques precisions concernant les  methodes, calculs et formules employes sont presentees dans les pre- 
12.2.1 LE CHARI A FORT-LAMY 
En toute rigueur, cette station ne represente les debits d'etiagh du CHARI que sur  le court tronçon allant 
du confluent du LOGONE au defluent du SERBEOmL. Mais en pratique, c'est sur elle que repose la determina- 
tion des rdsultats pour la majeure partie du CHARI. 
- 183 - 
Etiage absolu annuel 
m3/s 
Le seul effluent encore actif en saison d'étiage est le SERBEOUEL qui a un débit médian d'étiage de l'or- 
d re  de 2 , 5  m3/s. Pour avoir les caractéristiques d'étiages des stations situées en aval du defluent, il suffirait donc 
de diminuer les  chiffres de FORT-LAMY d'environ 2 $6. Cette précaution est, en fait, superflue car cette correc- 
'tion est certainement inférieure à l'incertitude qui affecte les  résultats présentés. 
Intervalle de confiance 
à 9 5 %  
LES ETIAGES ABSOLUS 
L'échantillon des Btiages absolus annuels connus comprend vingt-deux valeurs (cf. chapitre 10.6) qui re-  
Les parametres suivants sont déterminés sur 1' échantillon observé, Q représentant l'étiage absolu annuel, 
3 
. 
couvrent les périodes suivantes : 1938, 1940 à 1946 et 1954 à 1967. 
exprimé en m3/s : 
- 
Moyenne : Q = 142 m/s,  avec N = 22 ans 
3 Ecart-type : 6 = 60 m /s Cv = 0 ,42  Q 
L'alignement de la distribution des points (Q i Q ) en coordonnées gausso-logarithmiques conduit à un 
O Q = 60 mys.  
O 
Dans ces conditions les parametres de la loi de GALTON, calculés d'apri% les  formules : 
et b = -  1a513 - a log (G- 1,517 
conduisent au changement de variable suivant : z = 3,503 . log (Q - 60) - 6,375. 
Les quantiles de différentes fréquences peuvent dtre considérés comme assez bien connus jusqu'à la fré- 
quence vigésimale. La valeur cinquantennale seche donne un ordre de grandeur relativement correct ; quant au chif- 
f r e  centennal (année sbche), il est signalé B titre tout à fait indicatif, l'extrapolation de 22 à 100 ans étant hasar- 
deuse. Rien ne prouve, en effet, que les valeurs t res  rares ne suivent pas une autre loi que celle calculée sur  I'é- 
chantillon observe. 
Le tableau suivant rassemble les  différents résultats en indiquant également l'intervalle de confiance à 
95 % du chiffre estimé pour chaque quantile. Cet intervalle de confiance a été calculé en utilisant la formule appro- 
chée suivante donnant l'écart-type 6, d'un quantile de rang i (hypothese d'indépendance de la moyenne et de la va- 
riance) : 
6i = ___ V - X T  
VÑ- 
Dans le  cas particulier qui nous intéresse, z étant une variable rbduite est identique B u,  l'écart-type 6 
est égal à 1, et la formule devient : I n  
L'intervalle de confiance à 95 $6 est donne par 2 2 fois cet &art-type d i  pour un quantile de rang i. 






















165 - 276 
107-1L7 
Ut1 - 217 
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Les quantiles correspondant a des annees humides n'ont pas et6 calcules au-dela de la valeur decennale 
P cause du peu d'inter& qu'ils representent et de la longueur de leur intervalle de confiance qui est telle qu'elle ate 
beaucoup de signification au chiffre moyen donne. 
L'ensemble des resultats se trouve represente sur  la figure 1. 
3 La MEDIANE des Btiages annuels absolus, qui est de 126 m / s ,  correspond B un debit specifique de O, 21 
l/s.km . 
En ce qui concerne la valeur decennale seche qui est un des quantiles les plus utilise!, le tableau prece- 
dent indique qu'il y a 95 % de chances que la vraie valeur soit situee dans l'intervalle 80-120 m/s ,  la valeur la plus 
probable etant 88 d/s, soit un peu moins de O, 15 l/s, km2. 
I1 ne faut cependant pas perdre de vue que ces  resultats ont et6 obtenus B partir de l'hypothese de la sta- 
bilite de la courbe de tarage en basses eaux qui n'est pas toujours v6rifi4e comme l'ont montre les toutes dernieres 
mesures. 
En particulier, aucun jaugeage n'a et6 effectue au cours de la periode 1938-1946 qui comprend huit &ia- 
ges releves soit plus du tiers de lfechantillon et il est bien certain qu'un tarage reel  different de celui qui a et6 uti- 
lise pourrait avoir une incidence non negligeable sur  les chiffres avances precedemment ainsi que sur  ceux qui en 
seront deduits par correlation sur  les autres stations. 
L'etiage de 1972-1973, estime d'apr&s une nouvelle courbe de tarage de basses eaux, est inferieur P 
60.m / s .  
LE DEBIT CARACTERISTIQUE D'ETIAGE DE 10 JOURS DC355 
L'echantillon contient Bgalement vingt-deux valeurs annuelles observees sur  les  mdmes annees que l'&a- 
Le changement de variable utilise pour passer de la variable debit qui suit une loi de GALTON, P la va- 
ge absolu. 
riable reduite de GAUSS z est le suivant : 
z = 3,624 . log (Q - 60) - 6,782 
3 Q representant les DC355 exprimes en m/s .  













PARAMETRES DE LA DISTRIBUTION : 
Periode : 22 ans 
Q = 151 m/s 
probable etant 134 m3/s, soit presque 0,27 I / s . d .  
6= 64 m3/s 
.Cv = 0,42 3 
- 
3 La MEDIANE des DC355 a donc 9 5  % d chances d'&re comprise entre 117 et 157 m/s, la valeur la pRus 
~~ - ~ 
Fig -1 
Le CHARI FORT-LAMY 
Distribution des étiages absolus 
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Le CHARI b FORT-LAMY 
Distri bution statistique des DC,,, 
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De mdme, le  debit caracteristique d'etiage de frequente DECENNALE SECHE a 95 '% de chances de s e  
Le DC355 de 1972-1973 est inferieur à 65 m/s.  
La CORRELATION ENTRE LES ETIAGES ABSOLUS ET LES DC 
de ces  deux variables ne soit gaussique, les courbes de regression peuvent t&F5de mdme &tre assimilees à des droi- 
tes. L'equation donnant le DC355 en fonction de 1'6tiage absolu est : , 
trouver dans l'intervalle 83-108 d/s, la valeur la plus probable etant 93 mys,  soit moins de O ,  19 l/s.kn$. 
3 
est t r b s  serree et quoique aucune 
(DC355) m3/s = 1,06 (etiage absolu) m3/s + 1,25 
Le coefficient de correlation est voisin de l'unit6 : r = O, 996. 
Dans de telles conditions de liaison, l'hypothbse d'homoscedascitb est plausible et I'ecart-type des mo- 
yennes conditionnelles peut etre considere comme constant tout le  long de la droite de regression. Celui des moyen- 
nes conditionnelles des DC355, par rapport aux etiages absolus, peut &re calcule par la formule : 
by(xj = 
avec x : etiage absolu 
Y : DC355 
r : coefficient de correlation 
: kart- typedes DC355 
La figure 3 represente la droite de regression des DC355 en fonction de 1'6tiage absolu avec de part et 
autour des moyennes q u  sont situees sur 
d'autre les deux droites delimitant la zone où il y a 95 % de chances de trouver les  couples "DC355 - &age absolu". 
Ces deux droites limites correspondent P un intervalle de 2 1,96 6 
la droite de regression ; dans le cas present : Y (4 
3 
= 5,9 m / s  
et 1,96 . 6y(x)  =/+ 12 m3/s 
Connaissant l'etiage absolu, le  DC355 correspondant a donc 95 '% de chances de se trouver dans un inter- 
valle de 2 12 mys  autour d'une valeur moyenne lue sur  la droite de regression. En premibre approximation, et 
etant donne le caractere ser re  de la liaison, la figure 3 peut Bgalement servir à determiner les valeurs de 1'6tiage 
absolu connaissant le DC355 (bien que ce ne soit pas rigoureusement exact). 
LE DEBIT CARACTERISTIQUE D'ETIAGE DE 30 JOURS DC335 
L'echantillon observe contient vingt valeurs annuelles (cf. chapitre 10.6) qui sont transformees en varia- 
bles de GAUSS par la relation : 
Q, exprime en m/s, represente le DC335. 
z = 3,959 . log (Q - 60) - 7,853 
3 












Periode de retour 




















m4 - 3.45 
177 - Vl 
134 - 184 
103 - 139 
92 - 124 
85 - ,115 
(76 - 101) 
(79 - 106) 
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PARAMETRES DE LA DISTRIBUTION : 
Période : 20 ans (1939, 1940 à 1944 et 1954 à 1967) 
Moyenne : 174 m3/s 
Ecart-type : 72 m3/s 
C = 0,41 
V 
3 2 Le DC335 MEDIAN est de 156 m/s ,  soit un debit spécifique de O. 31 l/s.km . 
La valeur DECENNALE SECHE est de 106 m3/s, soit O ,  21 l/s.km2. 
La CORRELATION ENTRE LE DC335 ET LIETIAGE ABSOLU, calculee sur  vingt couples, est un peu 
moins serree que celle liant le DC355 à l'étiage absolu, mais reste neanmoins quasi-fonctionnelle. Voici ses  carac- 
téristiques : 
(DC335) m3/s = 1,17 (&age absolu) 3 m / s  + 1,44 (r = O, 978) 
La figure 5 représente la droite de regression, avec les  deux droites delimitant la bande oh se trouvent 80% 
des observations. Ces droites decoupent autour de la ligne moyenne un intervalle qui, lu sur  l'axe des DC335, re-  
presente 2 19 mys.  
(vingt valeurs) n'étant pas identique à celui ayant servi à calculer les 
quantiles de l'etiage absolu (vingt-deux va%%rs) et la liaison n'étant plus tout à fa i t  aussi bonne, il n'y a pas identité 
entre les  quantiles du DC calcul& sur  l'echantillon et ceux determines sur  la droite de regression à partir des 
&tiages absolus de mGme 335fréquence. Mais comme precedemment, la droite de regression de x en y peut etre 
consid&r&e, en PREMIERE APPROXIMATION, comme peu differente de la droite conjuguée et peut donc Bgalement 
servir  à la determination des étiages absolus connaissant les DC335. 
A noter que l'échantillon des DC 
12.2.2 LE COURS MOYEN DU CHARI 
Le tronçon considere ici est celui qui va du confluent du BAHR SALAMAT au confluent du LOGONE. En 
saison d'étiage, ce  bief est caracterisé par l'absence d'apport ou de perte, du moins en ce qui concerne les eaux 
superficielles. Les apports d'etiages du BAHR SALAMAT etant d'autre part faibles et surtout t rbs  mal connus, les  
résultats peuvent Gtre étendus en amont jusqu'au confluent du BAHR SARA. 
L'analyse statistique des debits d'etiage observeS.dans ce bief, avec extension par corrélation s u r  FORT- 
LAMY, est possible et a et6 faite pour les stations de MAILA0 et BOUSSO. Malheureusement, les débits ainsi cal- 
cules sont nettement trop forts. 
Pour BOUSSO, par exemple, une correlation entre debits construite sur  treize années com unes (r = O, 73) 
fait correspondre aux 126 m3/s de l'6tiage absolu annuel médian de FORT-LAMY un chiffre de 137 m / s  pour BOUSSO, 
ce qui peut paraître fortement exagere. L'explication principale de cette anomalie est sans doute une surestimation 
du tarage de BOUSSO. Mais le  caractbre réduit de l'echantillon des &ages observés et le fait que les annees com- 
munes avec FORT-LAMY comprennent surtout des annees fortes (la séquence sbche 1941-1943, par exemple, est 
en dehors de la periode d'observation de BOUSSO) réduisent Bgalement la confiance à accorder aux caractéristiques 
calculdes depuis BOUSSO ; celles-ci ne seront donc pas utilisees dans ce qui suit. 
9 
En ce qui CO cerne MAÏLAO, la médiane des etiages abso us  calculfie sur  l'bchantillon des treize annees 
MAILAO et de FORT-LAMY (r = O, 909). cette période de treize ans peut Gtre etendue P dix-neuf ans. Ce nouvel 
Bchantillon fictif possede une m6diane d'environ 105 &/s. Ce chiffre est plus raisonnable que celui trouve pour 
BOUSSO mais il est tout de mGme encore tres fort et les  memes raisons que precedemment peuvent &tre avancees 
pour expliquer cette surestimation. Sans doute la différence d'6chantillonnage est-elle ici primordiale par rapport 
P l'imprecision du tarage qui, lui, est relativement plus sfir que celui de BOUSSO. 
relation avec FORT-LAMY montre que les  difficult& sont du m&me ordre que celles soulevees par MAILAO. 
connues est de 125 m / s  B (intervalle de confiance 3 95 % : 105-148 KQ! /s) .  A l'aide de la corrélation entre "z 'I de 
Les calculs n'ont pas et6 faits pour GUELENDENG mais un simple coup d'oeil jet6 sur  le grapwque de cor- 
Etant donne ces r6sultats concordants, il peut &tre tentant de conclure une decroissance du debit d'etiage 
d'amont en aval ; mais cette decroissance ne pourrait s'expliquer que par une alimentation des nappes par le fleuve 
à partir du fond et des berges du lit mineur. Cette hypothese est en soi tout à fait raisonnable et semble d'ailleurs 
confirmbe par les premiers resultats hydrogeologiques obtenus jusqu'h present ; dans la region de FORT-LAMY par 
exemple, il est pratiquement certain que les nappes sont a+dessous du CHARI en periode de basses eaux. Il est 
bien entendu difficile de savoir jusqu'ofi s e  maintient cette situation en allant vers l'amont. 
ple infiltration dans le lit mineur. De meme, l'evaporation ne peut prellever plus de quelques m3/s pour 100 km de 
parcours ; ce debit, calcul6 sur  la base d'une évaporation journalibre de 1 cm, avec une largeur de plan d'eau libre 
de 200 m, est t rbs  sup6rieur B la moyenne car le chiffre de 1 c d j o u r  e,st une limite rarement atteinte. Dans Itetat 
actuel des choses, il n'est donc pas possible de preciser quantitativement le taux de décroissance des debits d'Ma- 
ge. Pour simplifier, les calculs suivants sont donc faits dans l'hypothbse de permanence des debits d'etiage d'amont 
en aval. 
3 Mais les debits de pertes mis en jeu (de 10 à 40 m/s) paraissent enormes pour pouvoir dispardtre  par sim- 
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Pour estimer les caracteristiques statistiques de ceux-ci, il y a deux methodes : soustraire les  debits du 
LOGONE au CHARI, ou bien ajouter les Btiages du CHARI et du BAHR SARA en amont de leur confluent. Ces deux 
approches sont examinees successivement et d'abord dans le but de decouvrir un &age absolu annuel median valable 
pour le cours moyen. 
METHODE "CHARI A FORT-LAMY - LOGONE" 
D'apQs la Monographie du LOGONE (5hme partie, Tome l ) ,  les  principales caracteristiques du DC355, 
valables de LAI au confluent du CHARI (hypothhse de permanence du debit d'etiage d'amont en aval sur  ce  tronçon), 
sont : 
( - distribution selon une loi de GAUSS 
I 
( - moyenne - mediane : 56 m3/s 
Periode ( n 
( - &art-type : 10 m6/s 
1954-1965 ( 
3 - valeur decennale sbche : 43 m / s  
\ 
( - valeur vicennale sbche : 40 m3/s 
D'autre part, une correlation a et6 faite entre les treize etiages absolus de LAÏ et de FORT-LAMY ; voici 
ses caracteristiques (figure 6) : 
LAÏ (m3/s, .= 0,09 . FORT-LAMY (m3/s, + 35 (r = 0,65) 
Elle est t r b s  mediocre mais permet tout de meme d'homog6neiser sommairement les observations du 
LOGONE sur  les vingt deux ans de FORT-LAMY. A une moyenne de 142 d/s pour le  CHARI correspond une mo- 
yenne de 48 d / s  pour le  LOGONE. 
sur  douze ans doivent etre diminues d'environ 5 % pour 
obtenir des chiffres valables pour l'etiage absolu, lesquiffdeviennent donc : 53 d/s et 9,5 d/s, 
Pour passer de la moyenne sur  douze ans (53 m/s)  à celle sur  vingt-deux ans (48 m/s) ,  il y a d'autre part 
un nouvel &art de - 5 % ; en admettant la constance du coefficient de variation, il faudrait donc realiser un nouvel 
abattement de - 5 % sur  l'&art-type. Mais il se trouve que 1'8chantillon du LOGONE sur  lequel a et6 calcule le 
chiffre de 10 d/s (douze ans, moyenne 56 d/s) etait anormalement peu disperse. Il semble donc preferable de ne 
pas trop baisser ce chiffre et 1'6cart-type adopte pour cette moyenne de 48 d/s sera donc Bgalement de l'ordre de 
La moyenne et 1'8cart-type trouves pour le  DC 
3 3 
10 d/s. 
Dans ces  conditions, les quantiles de l'etiage absolu annuel du LOGONE, ramenes aux vingt-deux annees 
- moyenne, mediane : 48 m / s  
observees à FORT-LAMY, peuvent &re estimés B : 
3 
- decennal sec : 35 m3/s cv = 21% 
3 - vicennal sec : 3 2 m / s  
La soustraction faite entre des quantiles de m&me frequence de FORT-LAMY et du LOGONE, fournit des 
chiffres qui doivent &tre consideres comme donnant une estimation par exces du quantile de mdme frequence valable 
pour le cours moyen du CHARI. En effet, la somme des quantiles, decemaux secs par exemple, du LOGONE et du 
CHARI doit &tre inferieure au quantile decennal sec de FORT-LAMY puisque cette simultaneite des Btiages absolus 
aux deux tributaires est un Bvenement de frequence plus rare que la decennale (loi des probabilites composees). 
Ces estimations par exces des quantiles du cours moyen du CHARI sont les suivantes : 
- m6diane : 126 - 4 8  = 78 m3/s 
- decennale seche : 88 - 35 = 53 m / s  
- vicennale seche : 82 - 32 = 50 m3/s 
3 
METHODE ''BAHR SARA i CHARI A FORT-ARCHAMBAULT" 
Les etiages du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT et ceux du BAHR SARA sont tous deux en assez mauvaise 
correlation avec ceux du CHARI à FORT-LAMY. Pour ne pas utiliser successivement deux regressions mediocres, 
il a paru preferable de faire auparavant la somme des debits des deux branches-mbres du cours moyen du CHARI. 
Pour ne pas compliquer inutilement les calculs dans une methode qui n'est au fond qu'une approche tr&s estimative, 
1'6chantillon "somme" a tout simplement et6 obtenu par addition des &ages absolus annuels du BAHR SARA et du 
CHARI. Il suffira de se rappeler que cette somme est sous-estimee par suite de la non-simultaneite des &ages ab- 
solus. 









Pour 1' OUHAM - BAHR SARA, il n'est pas  possible de s e  baser sur  MANDA ou MO'ÏSSALA dont les col- 
lections de debits d'étiage sont insignifiantes et de t rbs  mauvaise qualite. BATANGAFO seul peut fournir quelques 
donnees : les cinq annees d'observations communes avec FORT-ARCHAMBAULT peuvent d t re  completees avec trois 
valeurs obtenues par correlation graphique entre BATANGAFO et BOSSANGOA. Ces huit etiages absolus commune- 
ment "observes" aux stations sont présentes ci-après. Pour memoire. les  valeurs connues & MANDA ou MOBSALA 






















/ / : les  chiffres entre traits obliques n'ont pas et& observés ?i BATANGAFO mais deduits par correlation gra- 
phique sommaire avec BOSSANGOA. 
La correlation entre 2 (ARCHAMBAULT + BATANGAFO) et FORT-LAMY est très médiocre mais une 
droite d'ajustement peut tout de mdme être tracee ; elle fait correspondre aux 126 d / s  d'étiage absolu median de 
FORT-LAMY, un chiffre de 90 m3/s qui peut ê t re  utilise pour determiner la médiane valable pour le cours moyen 
du CHARI. 
3 Cette valeur peut être arrondie à 100 m/s  pour tenir compte des apports du bassin intermédiaire en aval 
de BATANGAFO. 
CONCLUSIONS 
Les considerations developpees dans les  pages precedentes ne permettent pas de résoudre de façon precise 
le problbme pose par la determination des etiages du cours moyen du CHARI. 
Parmi les elements appuyant l'hypothbse d'un debit m6dian d'etiage relativement soutenu, on peut noter : 
- la determination, en fonction des elements disponibles des debits d'dtiage des stations suivantes : BOUSSQ, 
- la somme des debits d'etiage de FORT-ARCHAMBAULT et de BATANGAFO. 
GUELENDENG et MAILAO, 
Certes les trois premibres stations ne sont pas très stables, mais pour la determination des etiages elles 
sont independantes les unes des autres et concordent pour attribuer au cours moyen du CHARI un debit d'etiage me- 
dian egal ou superieur à 100 m3/s. 
Les stations de FORT-ARCHAMBAULT et BATANGAFO sont à peu pres stables mais la correlation avec 
FORT-LAMY manque de precision. Cependant, en s'en tenant aux seuls chiffres de chacun des Bchantillons, Iretia- 
ge median de chacune des stations serait t rbs  voisin de 45 m3/s ce qui permet d'evaluer a 100 m3/s le debit au con- 
fluent. 
En opposition & la presence d'un debit d'etiage soutenu sur  le  cours moyen du CHARI, un seul argument 
peut &tre mis en avant : la comparaison des Btiages du CHARI P FORT-LAMY et du LOGONE B LAI qui laisserait 
tout au plus 80 m3/s pohr le cours moyen du CHARI. 
Ici encore, il faut noter qu'aucune des deux stations n'est $table et que les &tiages ne sont connus avec quel- 
que precision que lorsque des jaugeages ont et6 executes, ce qui n'est le  cas que d'une annee sur  deux ou trois sur 
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Il ne serait donc pas Btonnant que le  CHARI à F O R T - L w  par exemple n'ait en réalité des dibits d'étia- 
ges plus soutenus que ce qui a eté presente auparavant. Il est possible Bgalement, ses débits d'étiages &ant cepen- 
dant bien connus, que le LOGONE n'ait lui-m0me un échantillon de débits d'étiages qù les  valeurs faibles soient mal 
représentees, donnant une valeur un peu forte pour la médiane. 
En definitive, aucun des arguments n'&tant irréfutable la première hypothèse sera retenue en raison du plus 
grand nombre de facteurs qui lui sont favorables. 
Il serait tentant, bien sQr,  de reporter la cause de ces ambiguItes sur la mauvaise connaissance des &ages 
à FORT-LAMY puisqu'un &art de 15 % seulement sur  ces Btiages suffirait B aplanir la plupart des difficultés. 
Ce serait cependant oublier que cinq des sept stations mises en cause sont instables et qu'elles ne disposent 
La MEDIANE des 6tiages sur le cours moyen du CHARI sera  donc fixee B 100 m/s  avec un intervalle de 
pour les  étiages que d'échantillons de tres petites tailles ne permettant pas l'établissement de medianes immuables. 
confiance à 95 %, exprimé en valeur relative, qui pourrait @tre de l'ordre de 30 %. 
3 
Pour la determination des quantiles de fréquence ra re  il est possible d'en effectuer une approche en consi- 
dérant les  coefficients de variation. 
Ceux-ci doivent presenter une certaine continuite d'amont en aval. Celui de FORT-LAMY, par exemple, 
doit etre du m@me ordre qu'une combinaison faite entre celui du LOGONE et celui du cours moyen du CHARI. 
A MAÏLAO, par exemple, le coefficient de variation calculé sur  les treize anndes observees est de 32 % 
environ. Cette valeur est en fait anormalement faible par suite d'un échantillon trop peu dispersé (pas de valeurs 
très faibles, valeurs répétees, etc . . .). Sur FORT-LAMY, le  calcul de C donne 40 % pour les treize années com- 
munes avec MAILAO et 42 % pour le  total des vingt-deux ans connus. Qua& au LOGONE, les  phénomènes de r6gu- 
larisation du régime ont une influence jusque dans les  basses eaux et le C calculé sur  les treize annees est faible : 
18 %. Compte-tenu de tout Fela, il semble raisonnable de choisir pour 
pour tout le cours moyen du CHARI un coefficient de variation de l'ordre de 40 %. 
vNwLAO et, d'une façon plus générale, 
Dans ces  conditions, un nouvel ajustement de GALTON peut @tre determine avec les paramètres connus 
suivants : 
Qo = 0 (comme pour MAÏLAO) 
Cv = 4 0 %  
3 Valeur médiane = 100 m / s  
Les  paramètres inconnus sont a et b qui permettent de passer des Q aux z par la relation z = a log Q + b, 
et la moyenne des Mages absolus Q qui permet de calculer le nouvel Bcart-type 6 sachant que Cv = 40 %. Q 
La résolution, aisée, donne : z = 5,94 log Q - 11,7. 
On en déduit les valeurs suivantes des quantiles de l'etiage absolu : 
Décennal sec : 57 m3/s 
Vicennal sec : 49'm/s 3 
Les chiffres retenus, en définitive, pour caracteriser la distribution statistique des  etiages absolus annuels 
du cours moyen du CHARI sont les  suivants : 
3 ( Mediane : 100 m / s  
(Ecart-type : 38 m3/s 
Periode : 22 ans ( 
3 2 2 
Le debit specifique, correspondant B la MEDIANE de 100 m/s, varie donc de O, 34 I/s. km B O, 20 l/s. k m ,  
3 2 
L'etiage absolu annuel de frequence DECENNALE SECHE est de l'ordre de 60 m /s, soit de O, 20 l/s. km 
A titre purement indicatif, 1'6tiage absolu annuel de frequence vicennale &che doit &re  de l'ordre de 50 m/s. 
d'amont (confluent CHARI - BAHR SARA, S = 300 O00 k d )  en aval (CHAGOUA, S = 500 O00 k d ) .  
en amont B O, 12 l/s. k d  en aval. 
L'intervalle de confiance 51 95 % des quantiles precedents n'est sans doute pas inferieur B 30 %. 
eaux d'amont en aval. 
moyen, cela étayerait l'hypothèse d'une certaine decrdissance des débits d'amont en aval. Les quantiles présentés 
ci-dessus pour les  etiages du cours moyen ne seraient alors valables que pour l'extrémit6 aval du cours moyen 
(CHAGOUA) et par contre sous-estimés pour l'amont. 
3 
Il est rappelé que ces chiffres ont et6 determines dans lfhypoth8se d'une constance des débits de basses 
Si des mesures ultérieures devaient confirmer les  débits actuellement connus pour ces  stations du cours 
12.2.3 LE CHARI A FORT-ARCHAMBAULT 
Etíage absolu annuel 
m3/s 
Periode de retour 
en annees Quantile 
- 190 - 
Intervalle de confiance à. 95 % 
m3/s 
Les resultats presentes ci-dessous peuvent etre consideres comme valables pour le  cours superieur du 
CHARI, c'e?t-à-dire le bief allant du confluent du BAHR SARA jusqu'au confluent du BAHR AOUK. Les apports in- 
termediaires sont en effet negligeables en basses eaux, y compris ceux du BAHR KEITA. Ce bief comprend en par- 










LES ETIAGES ABSOLUS 
L'echantillon des etiages absolus observes à FORT-ARCHAMBAULT comporte seize valeurs recouvrant 
Les parametres suivants ont et6 determinés sur l'echantillon : 
Moyenne : 48 m3/s 
Ecart-type c T Q  : 15,6 m/s  
QO : 20 m3/s 
Le changement de variable à effectuer pour passer en variable normale reduite est alors de : 
les  periodes suivantes : 1938, 1940, 1942 à 1944, 1955 à 1958 et 1961 9 196'7. 
. 
3 
z = 4,44 log (Q - 20) - 6,17 
3 3 Cette distribution calculee donne pour mediane 45 m/s  et pour valeur décennale seche 33 m/s.  Mais il est 
preferable de presenter les resultats relatifs à un échantillon etendu aux vingt-deux annees observees à FORT-LAW, 
par correlation entre les deux stations. 
Cette correlation, m&me faite avec les variables normales reduites z ,  est malheureusement tres mauvaise. 
Le coefficient de correlation n'est que de O ,  361, et le seul resultat à la rigueur valable qui puisse &tre tire de cette 
liaison est la relation entre les moyennes (ou médianes). 
Fort heureusement, la moyenne (en z) de FORT-LAMY calculée sur la période de seize ans est 
identique à celle calculée sur  la periode de vingt-deux ans : - O ,  055 contre - O, 040. Dans ces conditions, il n'y a 
pas lieu de modifier le chiffre de 45 m3/s trouve pour la mediane ; celui-ci reste valable pour la periode de vingt- 
deux ans. 
La difference d'&art-type entre les deux Bchantillons est assez importante pour FORT-LAMY : 
peu pres  
10 68 53 - 88 
45 - 
5 58 48 - 72 
39 - 53 2 
5 36 32 - 42 
10 21 29 - 38 
20 31 27 - 36 
y o '  (29) (25 - 33) 
166i = 1,51 et 226 = l',O9 
Mais la faiblesse de la liaison ne permet pas de faire le  calcul correct de la nouvelle estimation de l'&art- 
type correspondant à I'echantillon etendu de FORT-ARCHAMBAULT. Bien que le nouvel kcart-type "6tendu" de 
FORT-LAMY aille en diminuant fortement, il est preferable de faire l'hypothbse de constance du coefficient de va- 
riation ; ce qui amene à conserver 1'Bcart-type calculé sur  1'6chantillon de seize ans, puisque la moyenne ne chan- 
ge pas. 
Les resultats présentés ci-apr& sont donc identiques à ceux issus de l'ajustement d'une loi de GALTON 
à l'échantillon des seize valeurs observées, mais peuvent &re  considéres en premi6re approximation comme vala- 
bles pour la periode de vingt-deux ans : 
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PARAMETRES DE LA DISTRIBUTION : 
Periode sommairement etendue B 22 ans 
Moyenne : 48 m3/s 
cennal sec descend B O ,  17 l/s.km2. 
3 Ecart-type : 15,6 m/s 
Cv = 32% 
3 2 Le chiffre median de 45 m / s  correspond & un debit spécifique de l'ordre de O ,  33 l/s.km . Le quantile de- 
LES DEBITS CARACTERISTIQUES D'ETIAGE DC355 ET DC335 
La figure 7 represente les droites de regression, ajustees graphiquement, des DC et DC en fonction 
de Pétiage absolu. En fait, la courbe de regression a une petite tendance & la concavité (le&?&its d '&&e exprimés 
en d / s  ne sont pas des variables aleatoires normales), mais il est possible de la negliger etant donne le caractère 
serre de la liaison. 
50 m/s. La difference relative avec l'dtiage absolu est donc de I1%%re de 4 % pour le DC355 et de l 0 2 y o u r  le  
3 3 Aux 45 m/s  d'etiage absolu median correspondent un DC median de 46 B 47 m / s  et un DC median de 
DC335. 
3 3 A titre indicatif, les valeurs decennales sèches (33 m / s  en &age absolu) doivent etre de l'ordre de 34 m/s  
pour le DC355, et de 38 d / s  pour le  DC335. 
12.2.4 LE BASSIN SUPERIEUR DU CHARI ET COURS D'EAU DU SALAMAT 
La seule station susceptible, B la rigueur, d'un ajustement statistique sur  ses  debits d'etiage est CRAMPEL 
sur  le  GRIBINGUI. Les autres ne peuvent faire que l'objet d'une estimatïon de leur mediane par examen des quelques 
debits d'etiages observes et surtout par comparaison avec les  stations voisines .mieux observees de CRAMPEL et 
FORT-ARCHAMBAULT . 
LE GRIBINGUI A CRAMPEL 
La periode d'observation des Btiages absolus recouvre les annees 1953 & 1967 mais avec deux lacunes : 
1954 et 1962. L'échantillon contient donc treize valeurs ; leur moyenne est de 6,08 m3/s et leur &art-type de 1,88 
m3/s, soit un coefficient de variation de O ,  31. 
Comme pour la plupart des debits d'etiage annuels, cet échantillon doit pouvoir @tre ajuste sur une loi de 
GALTON, mais etant donné sa taille réduite et le fait que moyenne et médiane observées sont presque identiques, 
il est inutile de pousser aussi loin l'analyse statistique. Il suffit, en première approximation, d'appliquer une sim- 
ple loi de GAUSS qui permettra, avec une extrapolation reduite, de determiner le quantile de fréquence decennale 
et de donner un ordre de grandeur du quantile vicennal. 


















Etiage absolu annuel 
m3/s 
~~ 
Intervalle de confiance B 95 % 
m3/s 
PARAMETRES DE LA DISTRIBUTION : 
Periode : 13 ans (1953, 1955-1961 et 1963-1967) 
Yoyenne : 6,08 m/s  3 
Ecart-type : 1,88 m/s 3 
C = 0,31 
V 
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3 2 L'etiage absolu median de 6 , l  m/'s correspond à un debit spécifique de l'ordre de 1 B 1,l l/s.km ; l e  quan- 
La corrBlation avec FORT-ARCHAMBAULT est tout à fait mediocre. Il y a tout de mdme moyen de voir que 
tile décennal descend P O ,  65 l/s. km2. 
l'echantillon de CRAMPEL (13 ans) possede à peu pres  la m&me médiane que celui de FORT-ARCHAMBAULT (16 
ans). Les resultats peuvent donc &tre compares. 
Les liaisons entre l'étiage absolu et les DC 
mais il est tout de m&me possible d'en tirer une estigiz %%fe des DC355 et DC connaissant l'étiage absolu. 
A une médiane d'étiage absolu de 6 , l  mys,  correspond un DC de 6, g3%%/s et un DC335 MEDIAN de 
8 , 5  m3/s. Les droites d'ajustement graphique passant B peu pr%e5par l'origine, l'écart relatif par rapport B l'étiage 
absolu est B peu pres  constant : de l'ordre de 10 % pour le  DC355 et de 35 B 40 % pour le DC335. 
sont moins serrees  que pour les  stations du CHARI, 
MEDIAN 
- LES AUTRES STATIONS 
Pour chacune des stations suivantes, les resultats indiqués (moyenne, médiane et éventuellement quantile 
Les moyennes ont eté homog6neis6es de deux manieres différentes B la moyenne de FORT-ARCHAMBAULT 
décennal sec) ont kt6 sommairement rapportes aux 16 annees d'observations de FORT-ARCHAMBAULT. 
sur  16 ans, d'une part, en admettant la proportionalite des debits aux deux stations, d'autre part, en ajustant gra- 
phiquement une droite aux couples de points (X, ARCHAMBAULT) et en recherchant sur  cette droite le  debit qui cor- 
respond B la moyenne de FORT-ARCHANIBAULT. 
Les droites de regression des corr6lations ne.passent géndralement pas par l'origine. Mais il s'agit ici de 
Dans ces conditions, il est difficile de choisir graphiquement une direction pour la droite d'ajustement. Il 
corrélations determinees avec un nombre trPs faible de points et de surcrott tres mediocres. 
a paru preferable de les faire systematiquement passer par l'origine. Cette deuxieme méthode, graphique, rejoint 
donc la première puisqu'une droite de régression passant par l'origine signifie que les debits aux deux stations cor- 
rélées sont proportionnels. 
Les chiffres présentes pour "moyennes" sont en principe les  moyennes arithmétiques des resultats donnes 
par les deux méthodes. 
En ce qui concerne les  médianes, leur détermination souffre encore plus de la faiblesse des échantiUons 
et la valeur indiquee est tres approximative. L'inegalite "mediane < moyenne" est toujours vBrifiee, ce  qui veqt 
dire que, meme tres reduits, ces echantillons ont d6jB la dissymétrie habituelle des Bchantillons d'étiage : 
Station 
BAHR AZOUN a AM-TIMAN 
BAHR SALAMAT A. TARANGAFLA 
BAHR KEITA 2. KyABE 
BAHR AOUK 2. GOLONGOSSO 
BA" 2. B A "  
BAMINGUI a BAMINGUI 
"mu a "OUROU 
Rappel 
GFXBINGUI a w . m  













Etiages absolus annuels sommairement homogen6isés 











Les chiffres presentes pour KOUKOUROU et BANGORAN ont 6tB estimés par comparaison avec BAMINGUI. 
Les valeurs decennales seches r e d t e n t  de simples extrapolations graphiques faites sur  les series obser- 
vBes qui ont eté classees et representées sur un plan de coordonnees quelconques. ' 
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- RECAPITULATION ET DEBITS SPECIFIQUES D ' ETIAGE 
Il faut d'abord rappeler que les  résultats presentes dans ce paragraphe sont tras estimatifs. 
Le passage aux débits spécifiques montre qu'il y a une tres forte decroissance en allant du sud au nord, 
c'est-&-dire en allant d'une zone plus arrosBe B une zone moins arrosee. Ce facteur prime sur  la taille des bassins 
versants et l'absence de stations echelomees sur  un m&me bief ne permet pas d'indiquer la forme de la décroissan- 
ce du debit specifique d'amont en aval. 
Le tableau ci-dessous indique un ordre de grandeur des debits spécifiques d'&iages absolus de fréquence 
mediane et decennale sache. L'ensemble est homogane, sauf en ce qui concerne BANGORAN dont les debits spéci- 
fiques sont anormalement faibles. Peut-&tre y aurait-il eu tout de m&me detarage des basses eaux apres la cons- 
truction du nouveau pont (cf. chapitre 3.2) ; B moins qu'une partie importante de l'aquifare souterrain du bassin ne 
soit drainbe dans un autre bassin, comme celui du BAMINGUI par exemple, qui a des &ages relativement BlevBs. 
I 
BAHR AZOUM à AM-TIMAN 
BAHR SALAMAT 3. TARANGARA 
BAHR KEITA à KYABE 
BAHR AOUK 2. GOLONGOSSO 
BANGORAN 3. BANGORAN 
BAMINGUI a B W G U T  
 OU a KDmmou 
GRIEIINGUT B CFtRAMPEL 
Rappel : 












Debits specifiques d'etiage 
absolu annuel 
Médiane 
2 l/s . km 
Décennal sec 
2 l/s . km 
o .  
0,02 à 0,Ol 
O J O 3  a 0,02 
o ,lo 
0,4 B 0,3 
(0~44) (0,351 
1,l a. l,o 
(O,O3) a. (OJO1) 
Les &yes du BAHR AZOUM à AM-TIMAN sont certainement toujours nuls et ce, m&me pour une année 
Ceux du BAHR SALAMAT ne doivent réellement s'annuler que pour des frequentes plus rares que la dé- 
Le BANGORAN presenterait toujours un leger écoulement d'au moins quelques l/s ; l'alimentation de ce 
débit n'a peut-être pas grand-chose B voir avec le bassin mais résulte simplement du drainage d'une nappe locale 
car le lit mineur est relativement encaissé au droit de la station. 
corrélation doit varier de 0,90 à 0,99 suivant les  stations con&%rées, et l'écart relatif entre les  deux débits s'é- 
carte rarement d'une valeur moyenne de 10 %. 
humide de frequente tres rare .  
cennale. 
Enfin, les corrélations entre l'étiage absolu et le DC sont remarquablement serrbes. Le coefficient de 
Ce chiffre de 10 % ne peut &tre confirmé pour BANGORAN et KOUKOUROU, car il n'y a pas assez de points 
de mesures, mais il est probablement sous-estimé pour le premier qui est un bassin à faible Bcoulement d'etiage. 
A FORT-ARCHAMBAULT, l'écart trouvé etait de l'ordre de 4 %. 
E$t moins bonne que la pr6cMente ; l'&art relatif p a r d t  
baisser lorsque la surface du bassin augmente. Il est3de51'ordre de 35 % B CRAMPEL, 30.% B KYABE, 25 % B 
BAMINGUI et 20 '% B TARANGARA (FORT-ARCHAMBAULT, 10 I). Il n'est pas possible d'avancer de chiffres 
pour B A " ,  KOUKOUROU et GOLONGOSSO dont le nombre de DC335 observés est trop rMuit. 
La correlation entre l'étiage absolu et le DC 
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Periode de retour 
enannees i 
12 .2 .5  LE BASSIN DE L'OUHAM - BAHR SARA 
DC355 
m3/s 
L ' OUHAM A BOZOUM 
La station la mieux connue au point de vue étiage est celle de BOZOUM qui dispose de quatorze debits ca- 
L'ajustement d'une loi de GALTON aux DC355 a eté tenté malgré la faiblesse de l'échantillon. Les resul- 
ractéristiques d'étiage et de treize étiages absolus; 


















Intervalle de confiance à 95 % 
des DC355 
m3/s 
29 - 49 
25 - 40 
18 - 28 
11 - 21 
8 - 19 
(6 - 17) 
(3  - 15) 
PARAMETRES DE LA DISTRIBUTION : 
P6riode : 14 ans (1953 à 1964 et 1966-1967) 
Q = 2 4 , l  m/s  
3 <=  10,4 m / s  
c = 0 ,43  3 
V 
Les résultats ne peuvent etre aisement étendus et homogénéisés à l'échantillon de FORT-ARCHAMBAULT 
car la lidson entre les DC355 des deux stations est tri% lâche. 
cart relatif estimé par rapport aux 
de 12 $6. 
La correlation entre les  DC et les  &tiages absolus est assez serr6e. En premisre approximation, l'é- 
est de - 11 %. Cet écart rapporté aux étiages absolus est donc de l'ordre. 
La liaison entre les DC335 et l'étiage absolu est moins bonne ; l'écart relatif, rapporté aux étiages abso- 
L'étiage absolu annuel median, de 2 0 , 5  m / s  environ, correspond à un débit spécifique de 2 , 4  l/s.km . La 
lus, est de l'ordre de 25 %. 
valeur de fréquence decennale &che, 10,8 d / s ,  s e  situe vers 1 , l  l/s.km2. 
3 2 
- LE BIEF PRINCIPAL DE L'OUHAM - BAHR SARA, DE BOZOUM A MANDA, ET LES AFFLUENTS 
Aucune station de ce bief, exceptee BOZOUM, ne presente un Bchantillon d'étiages observes suffisant pour 
permettre un ajustement statistique. La determination des quantiles de l'étiage absolu annuel a donc été réduite au 
minimum : m6diane et valeur decennale ssche. Ces deux caractéristiques ont simplement ét6 estimdes d'apr&s des 
corrélations graphiques faites entre ces stations du bief et les stations-references de BOZOUM et FORT-ARCHAM- 
BAULT. Les liaisons sont malheureusement toutes t r b s  lâches et les resultats présentés sont à considerer comme 
de simples estimations. En particulier, de grandesdifférences existent entre les resultats obtenus à partir de 
BOZOUM et ceux obtenus B partir de FORT-ARCHAMBAULT, ce qui est bien revelateur de la médiocrité des corré- 
lations utilisees. 
ment de 11 % et homogeneisation sommaire par rapport B FORT-ARCHAMBAULT. 
Les résultats présent6s pour BOZOUM proviennent de l'etude statistique faite sur  les DC355 aprbs abatte- 
L'intervalle de confiance B 95 % des estimations qui suivent n'est gubre, en valeur relative, inferieur B 
30 %. 
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Estimation des quantiles de 
1'6tiage absolu annuel 
Les Btiages absolus annuels de frequence mediane sont approximativement nuls pour la NANA BARYA à 
MARKOUNDA, le  BAHR KO B BALIMBA et toutes les stations du bassin du MANDOUL ; il en est donc de meme, 
a fortiori, pour les valeurs decennales sèches. Il en r6sulte qu'en aval de BATANGAFO les  valeurs de l'etiage 
absolu annuel median et decennal (sec) sont à peu près  invariables et ce, jusqu'au confluent du CHARI. 
La figure 8 represente la variation des debits spécifiques, d'amont en aval, sur le  bief principal. Les points 
se placent assez bien sur  des courbes d'allure classique. 
porte B ce dernier, remarquablement peu variable autour d'une valeur legèrement su&%eure à 10 % ; ceci, pour 
toutes les  stations du bass ina  etiage absolu non nul. Ce rapport crolt jusqu'à devenir parfois indetermine pour des 
stations dont l'etiage peut s'annuler (NANA BARYA, MANDOUL, BAMZ KO). 
Pour l'ensemble de 1'OUHAM et de ses  affluents, l'&art relatif entre le DC et 1'4iage absolu est, rap- 
' De meme 1'6cart relatif entre le  DC335 et 1'8tiage absolu, rapporte à ce dernier, s'&carte peu d'une mo- 
yenne de 30 %, avec les mbmes restrictions que ci-dessus. 
' 12.2.6 DATES DES ETIAGES ABSOLUS 
Il n'y a pas eu de veritable calcul statistique fa i t  sur cet element du regime de basses eaux. Les tableaux 
qui suivent prllentent simplement pour toutes les  stations observees quelques caracteristiques observees concer- 
nant la date d'apparition des Btiages absolus annuels. Pour chaque station sont indiqués : 
- la mediane des dates : lorsque I'etiage absolu est nul, la date indiquee est celle de fin d'ecoulement, la- 
quelle est d'ailleurs assez mal determinee car un te l  phhomène .est t r è s  difficile à 
situer avec exactitude dans le temps. 
- l'intervalle interquartile : il s'agit de la periode pendant laquelle il y a 50 '% de chances d'observer l'etiage 
absolu. 
- les dates extremes : à noter que ces deux dates extremes sont essentiellement commandees par le  carac- 
tère  precoce ou tardif des première pluies donnant lieu à un Bcoulement. 
- le nombre d'observations : ce renseignement est indispensable pour juger de la confiance à attribuer aux ren- 
seignements qui precèdent. des dates annuelles 
Dans la mesure du possible, les stations ont et6 enumerees en tenant compte de la propagation des debits, 
c'est-à-dire d'amont en aval. 
Au vu de ces tableaux, il est possible d'avoir quebques lumières sur  la manière dont s e  composent les  &ia- 
ges aux PRINCIPAUX CONFLUENTS : 
- confluent CHARI - BAHR AOUK : vers le 2-6 pour le  BAHR AOUJS) soit vers le  15-5 pour le  CHARI à 
vers le  10-5 pour le CHARI ) FORT-ARCHAMBAULT 
- confluent OUHAM - FAFA : vers le 20-4 pour I'OUHAM ) soit vers le 15-4 pour I'OUHAM à 
vers le 10-4 pour la FAFA ) BATANGAFO 
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1- 4 15-12 1-1 15-1 1-2 1-3 
Date médiane des . etiages absolus 15-11 1-12 
- 
2 Surface en km 
du bassin 110 230 370 600 900 1 300 2 400 (5 000) 
7 
- confluent BAHR SARA - CHARI : vers  le 21-4 pour le  BAHR SARA ) soit vers le 5-5 pour le CHARI au 
- confluent CHARI - LOGONE 
vers  le 17-5 pour le CHARI 
: vers  la mi-mai pour le C.HARI 
vers  la mi-avril pour le LOGONE ) LAMY 
) début de son cours moyen 
) vers  le 1-5 pour le  CHARI à FORT- 
A noter également que les  dates médianes des a r r & s  d'écoulement des cours d'eau'du BASSIN du MANDOUL 
sont assez bien déterminées par la taille du bassin versant. C'est ce que montre le  tableau suivant : 
12.2.7 CONCLUSIONS SUR L'ETUDE DES ETIAGES 
Cette étude a rencontré les  difficultés habituelles des études d'étiages, dont l'origine tient essentiellement 
à la mauvaise connaissance des débits : étalonnages de basses eaux mal connus, absence de jaugeages annuels de 
contrôle, mesures relativement imprécises, etc . . . 
Mais il s'est greffé un autre problbme, non encore résolu, et qui ne s'explique sans doute que partiellement 
par les difficultés précédentes : y-a-t-il une d6croissance du débit d'6tiage d'amont en aval lorsque le  CHARI appro- 
che de la zone sahélienne c'est-&-dire aux alentours de BOUSSO ? Si cette hypothèse était vérifiée, l'étiage median 
serait de l'ordre de 65 m3/, sur le BAHR SARA à MANDA, 50 m3/s sur  le CHARI à FORT-ARCHAMBAULT, soit de 
l'ordre de 110 à 120 m3/s sur le CHARI & BOUSSO, ce qui confirmerait presque les chiffres observés à cette der- 
nibre station. Mais il faudrait alors que les  pertes soient de l'ordre de 10 à 15 m3/s entre BOUSSO et MAILA0 (105 
m3/s) ou encore entre BOUSSO et FORT-LAMY si l'on admet une légère sous-estimation des 6tiages à FORT-LAMY. 
Cette hypothèse n'a rien d'invraisemblable compte-tenu de l'instabilité reconnue tardivement de cette station et de 
l'absence totale de mesures de débit avant 1953. 
Il faut enfin noter que les chiffres présentés dans les divers paragraphes précédents sont cohérents dans la 
mesure o0 l'intervalle de confiance est pr is  en compte. La médiane des étiages du CHARI à FORT-LAMY pourrait 
&re  portée ainsi à pres de 150 m3/s ce qui harmoniserait, aux erreurs  de mesures prbs, l'ensemble des débits d'é- 
tiage précédents. 
Le tableau ci-dessous recapitule quelques-unes des caractéristiques d'Btiages les plus importantes ou les 
mieux connues. Il est rappelé à cette occasion que ces chiffres peuvent etre compares entre eux puisqu'ils ont tous 
été plus ou moins homogénéisés par rapport à la période de référence de vingt-deux ans à FORT-LAMY (1938, 1940 
B 1946 et 1954 à 1967). 
Ï 
Station I Surface 
CHARI 8. FORT-LAMY 
CHARI à MAÏLAO 
c m 1  à Eausso 
CHARI a FORT- 
ARCHAMEAULT 
LOC~NE B LAÏ 
l3AgRsARAà 
MOISSALA 
OWAM a EazouM 
G R I m G U I  8. C W E L  









' 5 680 
(100 000) 
Etiage absolu annuel . 
l/s . km a 
Décennal sec Date la plus probable de l'étiage absolu 
I Rapport 
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Enfin, les  deux graphiques qui suivent (figures 9 et 10) presentent une esquisse des variations de l'dtiage 
absolu annuel median ou decemal sec, en fonction de la: superficie et de la pluviometrie annuelle moyenne du bassin 
versant. Outre qu'il ne s'agit que d'esquisses, puisque le  nombre de points est faible et la qualite de ceux-ci encore 
trop mediocre, il faut considerer que ces courbes ne sont valables que pour des bassins standards sans particulari- 
tes locales. Il est probable, par exemple, que cet abaque ne donnerait pas de bons resultats pour BANGORAN dont 
les debits d'ktiages apparaissent comme anormalement inferieurs aux moyennes trouvees dans les  environs. 
Mais l'etablissement de corrections mettant en jeu de nouveaux facteurs, secondaires par rapport B la sur- 
face du bassin et & la pluviometrie, ne peut encore etre envisage faute de donnees suffisantes. 
TABLEAU I 
DATE DES ETIAGES ABSOLUS ANNUELS (DONNEES OBSERVEES) 
1, L'OUHAM ET LE SALAMAT 
Station 
BASSIN de 1'OUHAM-BAHR SARA 
B1FF PRINCIPAL 
AFFLTEXTS 
"EE b mum 
FAF'A à EOUCA 
NANA EIAKASSA b EODORI 
NANA BARYA 2. MARKOUNDA 
BAHR KO Q BPZIMBA 
SOUS-BASSIN du MANWUL 
m U L  Q GONGO 
MANWUL Q BANGOUL 
MANDOUL Q NARILBANGA 
MA" Q D3E10 N D n A  
W O U L  Q NGONDERE 
KOOLQKARA 
MAW àYET 
VAW à KEMKAGA 
SAMA 3. WUT1 
GOUMB, S M  à BFCOUA 
W J I  MEKAPTL 
W J I  & KOKABRL 
COURS d%U du SAWIMAT 
BPJIR AZOUM 3, WUKOUANGAFL4NA 
BAHR AZOUM & A M - T W  
BAHR SALAMAT-Lac 3 
BOUM-" 
BAHR SATAMAT 2. TARANGARA 
BAHR REITA b KYAEE 
























Bornes de l'intervalle 
interquartile 
14- 3 - (15- 4) 
7- 4 - 9- 5 
4- 4 - 29- 4 
31- 3 - 26- 4 
(5- 4) - (10- 5 )  
29- 3 - 20- 4 
31- 3 - E.-; 4
1- 4 - 28- 4 
15- 4 - 5- 5 
(22-11). - (12-12) 
31-10 - 9-11 
30- 4 - 4- 6 
, 11- 5 - 1- 6 (19- 4) - 30- 5 
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TABLEAU I 
(suite) 
DATE DES ETIAGES ABSOLUS ANNUELS (DONNEES OBSERVEES) 
2. LE CHARI 
Station 
HAUT-BASSIN du CHARI 
BIET PRINCIPAL du CHARI 
CHARI A FORT-ARCHAMEAULT 
CHMCC a HELLIEJNGO 
CHARI 2. MIL,TOU 
CHARI à muss0 
CHARI a BA-ILL1 
CHARI a GUEJDIDENG~ 
CHARI à MOGROUM 
CHARI a "0 
CHARI 2. MANDJAFFA 
CHARI 2. FORT-LAMY 
CHARI Q. "I 
CHARI 2 D U G I A  
CHARI a D J m  
EFFMWl!S du CHARI 
BAHR HiGuIG MlLToU 
BAHR ERGUIG a MASSENYA 
BA-ILL1 BA-ILL1 
LOUMIA LOUMIA 
BAHR U G N A  A LIGNA 
BAHR LIGNA a KARKAM 
SElZEKlm A MALTAM 
CHARI a CHAGOUA 
CHARI a GOULFEI 
TAF-TAF A I(0BRO 
RAPPEL LOGONE 
Fig-9 
Bassin du CHARI ( logone excepté) 
ETIAGES ABSOLUS de fréquence MÉDIANE 
10 .^  
Débit spécifique 




Courbes d2gole pluviomdfrie annuelle, 
moyenne .sur !e bossin (chiffm o ~ ~ m d d t i l r )  
I 
I ' I  
I' 
Surface du bossin versont 







Bassin du CClARl (Logone excepte) 









/ I  
1 
7 OP1 
Surbce du bassin versant m' 
1000 lOOW i m m  iaoom 
Fig-Il 
Le CHARI FORT-LAMY 
Distribution des maximums de crues annuelles observées 
I ... I - - .. 
avec interval le de confiance'à 95% 
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~ ~ ~ 
CORRÉLATION 
Débit maximum du CHARI b FORT-LAMV 
Volume annuel du NIL b ASSOUAN 
5000 v,abt-v:.=ok-t-(nmy t k  
69-12 
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Y = L8,Lx -181 
?= 0,72 
.~ 
I .. . . . _._ _. . . .. .. - -. . . . .. . 
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XIII. E T U D E  D E S .  C R U E S  
13.1 E T U D E  S T " A T I S T I Q U E  D E S  M A X I M U M S  A N N U E L S  
La variable 6tudiee ici, APPELEE DEBIT MAXIMAL ANNUEL et notee &mm represente le  plus eleve 
des 365 debits moyens journaliers de l'annee hydrologique consideree. Cette valeur est inferieure au debit maximal 
instantane mais ce dernier est inconnu, les stations n'&tant pas equipees d'enregistreurs continus de hauteur d'eau. 
La difference relative entre ces deux caracteristiques decroPt d'ailleurs rapidement: lorsque la taille du bassin ver- 
sant croft et devient negligeable pour la plupart des stations 6tudiees dans cette Monographie. Mais il n'est pas im- 
possible qu'elle atteigne 5 % pour des stations comme BANGORAN (2 590 km2) ou m&me BAMINGUI (4 380 km2) ; 
enfin, pour les petits bassins du MANDOUL, elle peut devenir importante et atteindre, dans les  cas les plus défa- 
vorables, quelques dizaines de %. 
Les methodes de calcul sont présentées pour les  premiers exemples traites, mais ne sont plus rappelees 
par la suite. Certaines d'entre elles ayant deja ét6 utilisees dans le chapitre 12, il est simplement fait reference 
au paragraphe correspondant de ce chapitre. 
13.1.1 LE CHARI A FORT-LAMY (600.000 km2) 
L ' ECHANTILLON OBSERVE 
L'echantillon des debits maximaux annuels observes comprend 35 valeurs couvrant la periode 1932-1966. 
A vrai dire, cet Bchantillon n'a pas ét6 entibrement observe, quelques rares lacunes (1947, 1950 et 1951) ayant et6 
combl6es.par des estimations aprbs enqu&es topographiques sur  le niveau des plus hautes eaux. Mais il a paru pre- 
ferable d'introduire ces quelques debits estimes dont l'influence reste limitee par suite de leur petit nombre, plut6t 
que de travailler sur  une periode morcelde en trois parties. 
Les maximums des crues annuelles sont souvent distribues selon des lois hypergaussiques. Cependant, 
dans le cas  suivant, le CHARI passe d'une zone bien arrosee avec des conditions d'ecoulement normales, vers une 
zone moins arrosee avec un reseau hydrographique dégrade. Jl en résulte une croissance modéree des maximums 
de crues P FORT-LAMY et l'ajustement d'une loi de GAUSS est P peu pres  satisfaisant (voir f i  re 11) ; ce pheno- 
mane est assez general en Afrique Occidentale. La valeur moyenne ou mediane est de 3 690 m g ,  soit un debit sp6- 
cifique de plus de 6 l/s.km2. Ce chiffre ne concerne Bvidemment que le seul bief du CHARI P FORT-LAMY. En 
l'absence de pr6l$Fements, effectues principalement par le BAHR LIGNA, l'EL BEID, le MAYO KEBI et, peut-&re, 
le BATI-IA de LAIRI ou le NADJI, il est possible que le chiffre médian approcherait de 4 O00 d/s, soit plus de 
6,5 l/s.km2. 
3 L'&art-type de cet Bchantillon observe s'elbve à 732 m/s ,  soit un coefficient de variation un peu inferieur 
Le tableau ci-aprbs presente les valeurs des principaux quantiles avec leurs intervalles de confiance P 95 % 
P O, 20, ce qui est tres modere. 
(methode de calcul, cf. chapitre 12.2.1). 










CHARI à FORT-LAMY, - Débits maximaux annuels 
Echantillon observé de 35 ans 
Intervalle de confiance & 95 % 
Borne inférieure Borne supérieure 
m3/s m3/s 
3 450 3 930 
4 020 4 610 
4 310 4 970 
4 510 5 270 
4 760 5 640 
















CARACTERISTIQUES DE L ECHANTILLON : 
Moyenne : 3 690 m3/s ' i N = 35 
Ecart-type : 732 m/s  
(1932 - 1966) 
cv u 0,20 3 
3 3 . La crue de 1972 est seulement de 1 430 m/s  alors que la plus faible valeur des 35 ans etait de 2 190 m/s  
en 1941. La disproportion est bien plus accusée que pour les étiages. 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL-CHARI 
Il existe une certaine corrélation entre l'hydraulicité du CHARI B F O R T - L M  et celle du NIL & ASSOUAN 
(cf. "La Monographie du Lac TCHAD - Edition provisoire", par A. BOUCHARDEAU et R. LEFEVRE, OFSTOM- 
CSLT, PARIS, 1957). Cette liaison a été étudiée en utilisant, pour représenter le CHARI, la variable Qmax qui 
varie de façon étroite avec llhydraulicité. La collection des volumes annuels du NIL utilisés recouvre lapériode 
1870-1958, soit 89 ans et concerne les apports au barrage d'ASSOUAN (cf. "The NILE Basin - The future conser- 
vation of the NILE", by HURST, BLACK and SIMAIKA, Ministry of public works, Egypt, 1951 *). La période d'ob- 
servations communes avec le CHARI recouvre 27 ans, de 1932 & 1958. 
La corrélation entre le NIL et le CHARI peut donc dtre étudiée à l'aide de 27 couples de valeurs commu- 
nes. La liaison est assez l%che, ce qui ne saurait surprendre, et le coefficient de corrélation ne s'é18ve cjy% O, 72 
(figure 12). Il est néanmoins significatif ; dtmapr8s les  tables de FISHER, une valeur, pour 27 points d'observations, 
de r = O ,  72 correspond à une probabilité largement inférieure à 1 %, ce qui ne permet pratiquement aucun doute 
1 sur  la réalité de cette corrélation entre le NIL et le CHARI. 
L'équation de regression s'écrit : Qmax CHARI = 48,4 . Volume NIL - 481 
(m3/s) (lo9 m3) 
L'estimation du gain de l'extension utilise la formule suivante : 
' E  = IL+ ( 1 - ! ! ) k : ( k - 2 ) r 2  n - 3  1 
k avec E = El et r = 0,72 
k = 27 
n = 89 
Le calcul donne : k' ,= 41. 
L'échantillon étendu des 27 années observées aux $9 années connues du NIL est donc équivalent, au point 
de vue statistique, à un échantillon de 41 ans, soit un gain de 14 ans, ce  qui n'est tout de mdme pas négligeable. 
La moyenne de ce nouvel échantillon étendu est estimée par la formule suivante : 
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3 avec Y = Qmax % FORT-LAMY, en m/s  
9 3  X = Volume du NIL 2 ASSOUAN, en 10 m 
= 3 633 m3/s r = 0,72 2z = 85,04 
89X = 92,54 
- 
2 
276Y = 717,O 
27aX = 10,7 
3 La nouvelle valeur de cette moyenne, 4 O00 m/s, est nettement plus forte que celle des 35 ans observes 
parce que lthydraulicit6 de la fin du siecle dernier a et6 forte. Pour le NIL, la moyenne sur  les  89 ans des volumes 
% ASSOUAN est de 92,54  lo9 m3 alors qu'elle n'est que de.85,04 lo9 m3 pour la periode 1932-1958. 
Etant donne la mediocrite de la liaison, le calcul du nouvel Bcart-type de l'bchantillon etendu par les  for- 
mules habituelles d'extension donne une valeur tres certainement sous-estimke par suite de l'effet de moyenne pro- 
pre  % toute correlation : un chiffre de 734 m3/s est bien faible et fait descendre le coefficient de variation & O, 183. 
3 La valeur vraie doit sans doute s e  situer vers 800 m /s, ou m&me au-del%. Mais la valeur utilisee dans la 
suite ne sera que faiblement majoree pour la raison suivante : la distribution statistique, gaussique pour les valeurs 
moyennes, est probablement de tendance hypogaussique pour les crues tres fortes. Cette tendance peut dejja &re  de- 
celee sur  l'bchantillon observe (cf. figure l l ) ,  quoique la crue de 1961 annule les effets de cette tendance, mais la 
frequence de ce maximum est peut-&tre inferieure 2 1/35 &me. Physiquement parlant, cette tendance hypogaussi- 
que s'explique aisement par l'effet d'bcrQement des crues resultant du fonctionnement des effluents. L'influence de 
cet dcretement, negligeable pour des debits de crues inferieurs L.3 ou 4 O00 mys, augmente rapidement et devient 
efficace au-del2 d'une frequence approximativement decennale. 
d'un &art-type peut-&tre sous-estime compense dans une certaine mesure cette tendance, du moins en ce qui con- 
cerne les crues fortes. La valeur obtenue par le calcul d'extension sera donc retenue. 
Il n'est pas possible de traduire en termes quantitatifs cette tendance hypogaussique. Mais l'utilisation 
- SYNTHESE 
A 1'6chantillon precedent, etendu aux 89 ans connus pour le  NIL, sont ajoutdes les 8 annees observees sur  
le CHARI de 1958 & 1966. Le nouvel Bchantillon recouvre donc une periode de 97 ans, de 1870 i% 1966 ; au point de 
vue statistique, son "poidst1 est de 8 + 41  = 49 ans. 
3 3 La composition des moy nnes sur  8 ans ( 8 q  = 3 900 m/s) et sur  89 ans (89a = 4 O00 m/s) do,nne une mo- 
Le nouvel &art-type 76, estime & partir de 86 et de 896 , doit evidemment faire l'objet de serieuses 
reserves etant donne le caractgre aleatoire de l'estimatxon de 89 qui est le  terme essentiel de la formule de com- 
position. Cette dernihre est la suivante (x) : 
yenne sur  97 ans egale B 3 990 m/s.  Q 
- 
avec : ' 8 9 ~  = 734 m3/s 
n = 89 
- 3 m =  8 
3 - 89Q = 4 0 0 0  m/s  
97Q = 3 990 m/s  
Le resultat est : 976 = 745 m/s.  3 
Etant donne la forte incertitude qui affecte ce resultat, il est inutile de garder trois chiffres significatifs. 
= 750 Il vaut mieux arrondir par exc& pour tenir compte de la sous-estimation et la valeur retenue devient : 
m?s, soit un coefficient de variation de O, 188. Dans ces conditions, les  resultats etendus sont les sui&& : 
--------------------__________^_________--------------------------------------------------------------- 
(E) : J. HERBAUD - "Etude des affluents alsaciens du RHIN - 1 &re partie : Regime hydrologique" : ORSTOM, 
. PARLS 1968. 








Intervalle de confiance à 95 % 
Période de Valeur moyenne 
retour du quantile Borne inférieure Borne superieure 
ans m3/s m3/s m3/s 
2 3 990 3 780 4 200 
5 4 620 4 370 4 870 
x )  5 220 4 890 5 550 
50 5 538 5 150 5 910 
100 (5 730) (5 320) ( 6  W )  
10 4 950 4 666 5w 
Il faut préciser que la forte hydraulicite de la fin du sibcle dernier est un phenombne qui, s'il ne fait aucun 
doute sur  le plan qualitatif (il a été observé ailleurs que sur  le  NIL), est difficile à préciser sur  le  plan quantitatif. 
Il n'est pas impossible que les debits du NIL avant la construction du barrage (1902), débits qui n'ont fait l'objet 
d'aucune mesure directe (jaugeages), soient surestimes. Il y a toutefois lieu de préciser que la chute des hydrauli- 
cités date de 1897, c'est-à-dire qu'elle est antérieure à l'existence du plan d'eau, lequel pourrait &tre tenu pour res- 
ponsable de pertes importantes par évaporation et infiltration. 
la decennale B 8,3 l / s . k d  et la centennde vers  9,6 l / s . k d .  En toute rigueur, ces chiffres sont sous-estimés puis- 
qu'il ne faudrait parler de débits spécifiques qu'en considérant le total des debits fournis par le bassin. Ce dernier 
total exigerait d'ajouter à FORT-LAMY les débits transitant par le BAHR LIGNA, ainsi qve ceux qui correspondent 
aux débits sortant du bassin par le MAYO KEBI, l'EL BEID et peut-etre le BATHA de LAZRI. Il n'est malheureuse- 
ment pas possible d'avancer une estimation quantitative de ces derniers. 
mums de crue sur  une longue période mais elle conduit & des valeurs trop élevées pour caracteriser le régime AC- 
TUEL dont les maximums de crue seraient alors trop souvent en dessous de la mediane. 
Dans la suite de l'etude il sera fréquemment fait appel & FORT-LAMY qui servira  de station de rH6rence 
pour de nombreuses correlations. Celles-ci se baseront sur  les 35 ans réellement observes à FORT-LAMY qui se- 
ront utilisés pour etablir les tableaux principaux, les valeurs obtenues à partir de la corrélation NIL-CHARI n'& 
tant presentees qu'en second plan. , 
2 2 la crue médiane's'B16ve à 6,7 I/s.km , Traduites en débits spécifiques et rapportées au bassin de 600 O00 km 
La corrélation NIL-CHARI est interessante dans la mermre où elle permet de chiffrer l'évolution des maxi- 
n 
13.1.2 LE CHARI A FORT-ARCHAMBAULT (193 800 k d )  
L ECHANTILLON OBSERVE 
L'echantillon des 23 maximums annuels connus couvre une periode allant de 1938 à 1966 avec des lacunes 
en 1941, 1944, 1945 et de 1947 à 1949. 
AOUK), comme pour FORT-LAMY ; mais llécoulement de la partie sud, qui est tres active (GRIBINGUI, BAMINGUI), 
parvient à FORT-ARCHAMBAULT aprbs un parcours relativement réduit qui n'occasionne qu'un amortissement limi- 
Une grande partie du reseau hydrographique du bassin présente un caractbre degradé (rive droite du BAHR 
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te des pointes de crues. Il en resulte que la distribution des maximums annuels retrouve le  caractere hypergaussi- 
que habituel. L'ajustement sur une simple loi de GALTON est possible (cf. 'figure 13) et la variable Qmax peut &re  
transformee en variable normale rbduite par la relation suivante : 
LI 
z = 6,073 . log Qmax - 18,398 
3 Qmax etant exprime en m /s ; la variable z a une moyenne nulle et un Bcart-type de 1 (variable reduite d_e GAUSS). 
Il en resulte les valeurs suivantes de quelques quantiles usuels : 
Valeur mediane : 1 070 m3/s 
Valeur ddcennale : 1 750 m3/s 
Valeur cinquantennale : 2 340 m3/s 
Les parametres de l'dchantillon observe de 23 ans sont les suivants : 
Moyenne : 1 150 m3/s 
soit un coefficient de variation de O ,  39. 
Ecart-type : 452 m3/s 
- EXTENSION DE L'ECHANTILLON OBSERVE 
3 La correlation entre les  maximums, exprimes en m/s ,  de FORT-LAMY et de FORT-ARCHAMBAULT con- 
duit à des courbes de régressions non lineaires, ce  qui n'est pas etonnant étant donné le caractere hypergaussique 
de cette variable à FORT-ARCHAMBAULT. En utilisant pour cette dernisre station le logarithme du debit (loi de 
GALTON), la correlation avec le Qmax de FORT-LAMY devient lineaire (figure 14) et l'bquation de la droite de re- 
gression est la suivante : 
log (Qmax FORT-ARCHAMBAULT) = 0,227 , 10-3 (Qmax FORT-LAMY) + 2,167 
Le coefficient de correlation est egal à 0,930, ce  qui denote une liaison assez suivie et permet d'etendre 
la serie de FORT-ARCHAMBAULT (23 ans) à celle de FORT-LAMY (35 ans) avec un gain non negligeable de 8 ans, 
soit un "poids" statistique total de 31 ans pour cet echantillon etendu à 35 ans. 
du debit, est de 1 030 mvs. 
La nouvelle valeur mediane, calculee par les formules classiques d'extension appliquees aux logarithmes 
La liaison avec FORT-LAMY etant assez serree,  le nouvel &art-type devrait &tre calcule avec la formule 
habituelle : 
2 236Y2 . ~ 
23< X2 
' (236 2? - 356X2) 356 y2 = 2 3 6 y 2  - r 
avec : X = Qmax FORT-LAMY 
Y = log (Qmax FORT-ARCHAMBAULT) 
Ainsi, l'bcart-type sur  les logarithmes des debits passerait de O, 181 à O ,  175. Cette décroissance est diffi- 
cile à admettre et il semble plus prudent de garder le m&me Bcart-type : 6 log = O, 181 ; le coefficient de varia- 
tion, calcule sur  les logarithmes, passe ainsi de O ,  60 '% à O ,  58 %. 
Les quantiles afferents à l'echantillon étendu sont rassembles dans le tableau suivant ; leurs intervalles 
de confiance à 95 % ont eh5 calcules en prenant le chiffre de 31 ans comme equivalent en w e e s  d'observations de 
l'echantillon étendu à 35 ans. Il est bon Bgalement de rappeler que le debit maximal observe à FORT-ARCHAMBAULT 
n'a pas dépasse 2 100 mys. 
L'extension de l'bchantillon de 23 années B FORT-ARCHAMBAULT aux 35 ans (en valant 31) de FORT-LAMY 
La MEDIANE avec un debit de 1 030 m / s  se trouve diminuée de 3 ,7  '% ce qui l'amène à un debit specifique 
n'apporte pas de modifications sensibles aux valeurs moyennes des quantiles determines avec l'bchantillon seul. 
de 5,3 l/s. km2 tres inferieur à celui de FORT-LAMY. Le BAHR AOUK est le principal responsable de ce phéno- 
mane . 9 
3 
L'irrbgularite interannuelle etant plus grande à FORT-ARCHAMBAULT qu'fi FORT-LAMY, les  quantiles 
rares redeviennent plus éleves en amont qu'en aval : 
2 
2 13,9 l/s. km pour la c h e  centennale 
9 ,3  l/s . km pour la crue decennale 
Les intervalles de confiance sont tres larges lorsqu'on approche des frequentes faibles mais il s'agit d'un 
defaut general rencontre dans l'utilisation des lois de GALTON. 
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Periode de Valeur moyenne 
ans m3/s 
%antile retour du quantile 
Médian 2 1 030 
&uincluennal 5 1 450 
DBcennal 10 1740 
vicennal 20 2 030 
cinqantennal 50 2 410 
Centenndl 100 ( 2  700) 
Intervalle de confiance is 95 '% 
Borne inferieure Borne superieure 
m3/s m3/s 
890 1 190 
1 220 1 730 
llrzo 2 130 
1 610 2 550 
1 850 3w 
(2 020) (3  600) 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION AVEC LE NIL 
La bonne qualite de la liaison FORT-ARCHAMBAULT - FORT-LAMY permet d'envisager d'&tendre la se- 
La prise en compte de cette correlation conduit aux resultats suivants pour FORT-ARCHAMBAULT : 
Gain d'information : 20 ans (poids total 43 ans) 
Crues Mediane : Q = 1 180 m / s  
Decennale : Q = 2 020 m / s  
Centennale : Q = 3 060 m / s  




Les commentaires sont identiques I ceux qui ont et6 developpes B l'occasion de l'etude de FORT-LAMY. 
La forte hydraulicit6 de la fin du siecle dernier joue dans le sens d'une hausse sensible des valeurs caracteristiques 
des crues. 
13.1.3 LE BAHR S d , A  MANDA (80 O00 km? 
L'echantillon des debits maximaux annuels strictement observes recouvre la periode 1951- 1966 avec une 
avec MObSALA etant excellente lacune en 1959, soit un ensemble de quinze valeurs. La correlation entre Q 
(cf. chapitre 13.1.4), le debit maximal de 1959 peut etre estime I partir demaxMOISSALA, ce qui permet de com- 
pleter la periode de 1951 I 1966, soit 16 ans. 
Le caractere hypergaussique de l'dch&tillon est nettement plus accuse quQ FORT-ARCHAMBAULT. L'a- 
justement d'une loi de GALTON paraet donner un resultat convenable au vu du graphique de distribution en coordon- 
nees gausso-logarithmiques. Il en resulte que le logarithme de Q suit une loi de GAUSS. Mais Je calcul d'ajus- 
tement n'a pas et6 fait entierement, l'echantillon etant trop reduit!?%euls les parametres suivants, necessaires B 
l'extension sur  FORT-LAMY, ont et6 calcules : 
- moyenne des logarithmes sur  16 ans : 3,3114 soit une mediane de 2 050 m/s  ; 
- Bcart-type des logarithmes sur  16 ans : O, 1426. 
3 
La correlation entre les seize valeurs simultanement observees 51 MANDA et B FORT-LAMY (figure 14) 
possede un coefficient de correlation acceptable, egal is O, 912. L'Bquation de regression est la s ~ v a n t e  :
log (Qma MANDA) = O, 1693 . (Qmax FORT-LAMY) + 2,664 
L'application des formules classiques d'extensiongermet de passer des caract6ristiques sur  seize ans aux 
caracteristiques sur 35 ans : une moyenne des logarithmes de 3,2978 donne une m6diane sur  35 ans de 1 990 mys. 
Par rapport B la valeur observee, la diminution est de 2,9 $6. 
L'&art-type vaut O, 138. Cette valeur est inferieure I la valeur observee et il serait donc plus prudent de 
garder le  chiffre obtenu precedemment, soit Flog = O, 143. 
Le calcul du gain d'information donne Kt = 29 soit un gain de treize ans sur  la periode observee. 
. .. 
Le CHARI b FORT ARCHAMBAULT 
Distribution des debits maximaux 
fig-13 
Echantillon observé (23ans) 
I 
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CORRÉLATI ONS Fig -1 5 
entre Ces maximums annuels du Bahr Sara b MANDA ceux du Bahr Sara MOiSSALA 
et ceux de L'Ouhamà EOSSANGOA 
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DEBIT MAXIMAL ANNUEL du CHARI en amont de.MILT0.U 
Corrélation entre les crues du CHARI en amont de MlLTOU 
de ses deux principaux tributaires o- 
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Intervalle de confiance à 95 % 
r 
Borne inférieure Borne superieure 
m3/s m3/s 
1 760 2 2-40 
2 270 3 020 
2 520 3 570 
2 830 4 110 
3 150 4 850 
(3 400) (5 400) 
'Les éléments précédents déterminent enti6rement la distribution statistique des débits maximaux dont les 

















Comme dans le cas de FORT-ARCHAMBAULT l'extension des seize années observées à I'echantillon de 35 
ans (valeur 31 ans) n'apporte que des modifications mineures aux valeurs moyennes des différents quantiles. 
Les débits spécifiques correspondant aux principaux quantiles sont les suivants : 
2 Crues Médiane. : 24,9 l/s. km 
2 Décennale : 38 l/s.km 
2 Centennale : 54 l/s.km 
Bien qu'il ne représente que moins du tiers du bassin alimentant le cours moyen du CHARI, le BAHR SARA 
en est le principal tributaire aussi bien pour la formation du maximum de la crue que pour la constitution du module. 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL-CHARI 
La bonne liaison MANDA - FORT-LAMY permet d'&tendre la série observée (16 ans) à la période 1870-1967. 
Les résultats des calculs montrent un gain d'information de vingt ans, la valeur de la période passant à 
trente-six ans. Ce gain n'est pas considérable par rapport à ce que fournissait la corrélation FORT-LAMY - MANDA 
(29 ans). 
I 
Les principaux quantiles deviennent alors : 
Crues Mediane : 2 210 m3/s 
DIcennale : 3 370 m3/s 
Centennale : 4 800 m3/s 
Le principal effet de la pr ise  en compte de cette correlation est d'augmenter d'environ 10 % les valeurs des 
Il est peut-&tre utile de rappeler que le débit maximal observe à MANDA n'a pas dépassé 3 670 m/s. 
différents quantiles. 
3 
13.1.4 LE BASSIN DE L'OUHAM - BAHRSARA 
Aucune des stations du bassin de 1'OUHAM ne posszde un échantillon de maximums annuels suffisant pour 
donner lieu à un ajustement statistique significatif. Toutefois, les stations de MANDA, MOÏSSALA et BOSSANGOA 
permettent un calcul d'extension en bonne et due forme. Cela a déjà et6 fait pour MANDA en utilisant FORT-LANEY 
pour station de reférence. Le m&me processus a été utilise pour MOBSALA et BOSSANGOA, mais avec MANDA 
comme station de référence. Les autres stations du bassin ont simplement donne lieu à une estimation de la crue 
médiane et Bventuellement décennale par simple correlation graphique de leurs Qmax avec ceux de MANDA. 








- LE BAHR SARA A MOBSALA (67 600 km? 
Cette station est proche de MANDA et la liaison entre les  Q est serree (figure 15) ; l'ajustement d'une 
droite de regression lineaire donne un coefficient de correlation de O, Et la regression de MOESALA en fonction 
de MANDA s'&rit : 
Qm, (MOBSALA) = 0,931 . Qm, ( W D A )  + 122 
3 les debits etant exprimes en m/s. 
Comme cela a kt6 montre precedemment pour MANDA, les  variables Qm, ne sont pas gaussiennes it ces 
deux stations, mais la regression peut tout de meme etre considerGe comme lineaire, etant donne la valeur Blevee 
du coefficient de corr6lation. 
ceux-ci sur  la droite de regression en fonction des quantiles correspondants de MANDA. Les intervalles de con- 
fiance 51 95 % peuvent etre consideres comme equivalents en valeur relatives Les resultats sont donc les suivants : 
Dans ces  conditions, il est suffisant, pour estimer les debits de crues annuelles de frequente rare, de lire 




2 9 4  
3 750 
(4 1001 






I Intervalle de confiance 51 95 %I I 
Borne inferieure Borne superieure 
La correlation C€'fAlU - NIL conduit 51 des resultats, comme toujours, sensiblement plus forts puisqu'on 
Crues Mediane 
obtiendrait : 
: 2 180 m3/s 
Decennale : 3 250 m3/s 
. Centennale : (4 550)m3/s 
- L'OUHAM A BOSSANGOA (22 800 km2) 
R est facile de verifier, sur  un graphique en coordonnees gausso-logarithmiques, que les quinze maximums 
qui sont alors des variables normales. Le coefficient de correlation lineaire est assez bon, r = 0,897 ; 
annuels observes B BOSSANGOA ont une distribution 51 tendance galtonienne. Dans ces  conditions, la co@dation 
avec MANDA, qui se presente comme relativement serree (figure 15), a et6 calculee en utilisant les logarithmes 
des Q 
et l ' d q w o n  de la droite donnant BOSSANGOA en fonction de MANDA s'ecrit : 
log (Qm, BOSSANGOA) = 1,179 , log (&,,MANDA) - O, 887 
Sur l'bchantillon observe de quinze ans, la moyenne des logarithmes est de 3,0045, soit un debit de crue 
annuelle mediane egal B 1 010 d/s. L'Bcart-type des logarithmes vaut O, 1812. Le coefficient de variation calcule 
sur  les logarithmes est donc de 6,04 %. 
L'extension de la periode de quinze ans observes sur  la periode elle-meme etendue de MANDA (35 ans en 
valant 29) conduit aux resultats suivants : Kt = 24 soit un gain d'information de 9 ans. 
La nouvelle m6diane des crues passe SL 980 m/s, son logarithme etant de 2,9890. Le nouvel Bcart-type 
etant ldghrement inferieur B celui de l'bchantillon naturel c'est ce dernier qui a et6 conserve. 
cules avec N = 24 ans. 
3 p  
Le tableau ci-apr8s regroupe les principales valeurs interessantes, les intervalles de confiance etant cal- 
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L'extension de 15 à 24 ans n'amène que peu de changement dans les  valeurs des quantiles determines s u r  
l'dchantillon seul. 
Les debits specifiques ont pour caracteristiques : 
2 Crues MBdiane I 43 l/s.km 
2 Decemale : 73 l/s.km 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL-CHARI 
Les correlations avec BOSSANGOA ne sont pas t rès  serrees  aussi la periode étendue à 97 ans (1870-1966) 
ne vaut-elle que 28 ans ce qui ne represente qu'un faible gain par rapport à l'extension precedente dont le poids etait 
de 24 ans. 
Les calculs effectues conduisent aux résultats suivants : 
Crues M6diane : 1140 m3/s 
DBcennale : 1980 n?/s 
Centennale : 3 100 m3/s 
Les differents quantiles sont en augmentation de 15 5.20 % par rapport aux chiffres precédents. 
- LES AUTRES STATIONS 
Comme il a ette indique au début du paragraphe 13.1.4, les stations qui suivent, possèdent un nombre d'ob- 
servations trop reduit pour s e  prdter à des calculs d'ajustement statistiques ou d'extension. Il n'est possible que 
d'esquisser une correlation entre leurs Qmm et ceux d'une station de référence qui va dtre MANDA. Les quantiles 
recherchés sont lus sur  la droite de corrélation en correspondance avec ceux de MANDA (échantillon etendu à 35 ans). 
L'ajustement de cette droite a ét6 estimé avec une methode graphique sommaire. La recherche des quantiles est li- 
mitee à la valeur mediane et eventuellement .% la valeur decennale, si la qualit6 de la liaison le permet. 
La correlation entre " D A  et BATANGAFO ne repose que sur six points, maig se présente de façon con- 
venable. La mediane ressort à 1 400 d/s et la crue decennale à 2 200 d/s. 
La correlation avec BEA est Bgalement convenable, mais donne des resultats legèrement differents (5 %) 
de ceux obtenus en carrelant BEA avec BOSSANGOA qui est une station plus proche. En prenant des valeurs inter- 
m6diaires, la médiane est de l'ordre de 850 m?s et la crue décennale de 1 600 d/s, 
La raison essentielle de cette-mMiocrit6 provient sans douta moins de la distance entre les stations, que de la peh e 
Mais cet Bchantillon ignore systématiquement les fortes crues qui ne sont pas observées et cette médiane devrait dtre 
de 450 à 500 d/s au minimum. 
c q e  m6diane doit se situer vers  les 160 d/s. 
La liaison entre BOZOUM et MANDA est t r è s  mauvaise. Celle avec BOSSANGOA n'est guère meilleure. 
taille du bassin de I'OUHAM à BOZOUM. La m6diane expérimentale des treize années connues est de près  de 410 3 /s. 
La liaison entre la FAFA à BOUCA et MANDA n'est pas trop Eche, mais ne repose que sur six points. La 
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La station de la NANA BARYA à MARKOUNDA ne possede que quatre valeurs simultanément observées 
avec MANDA ; et encore s'agit-il de crues annuelles faibles, puisque les crues fortes n'ont gén6ralement pas été 
observées faute d'un développement suffisant de l'échelle. Le débit de crue médian est probablement supérieur à 
500 &/s. 
Le BAHR KO à BALIMBA présente dix maximums annuels connus dont la liaison avec MANDA est malheu- 
reusement assez l%che. La médiane expérimentale, qui est de 93 &/s, et sera fixée à 100 &/s après extension sur  
la période 1932-1966. 
La collection des débits connus pour le BASSIN du M A " U L  est trop limitée pour permettre l'utilisation 
d'une corrélation avec MANDA (cinq points au maximum). Les résultats présentés dans le tableau ci-dessous ont 
été t i rés  d'une étude particulisre faite sur  le MANDOUL et s'inspirant deß techniques d'hydrologie analytique utili- 
sées pour les petits bassins versants (cf. "Etude hydrologique du MANDOUL à NDILAI', OmTOM, FORT--, 
1968). 
- RECAPITULATION 
Le tableau suivant récapitule l'ensemble des r6sultats connus sur  le bassin de 1'OUHAM et présente les 
débits spécifiques correspondants. Les débits maximaux observés ont également été rappelés à titre d'information. 
L'examen de ces débits spécifiques conduit à penser que l'étalonnage de hautes eaux est sous-estim6 à BOZOUM et 
surestimé à BEA. C'est-à-dire que l'extrapolation de hautes eaux n'est sans doute pas lindaire à BOZOUM, mais 
à concavité vers les debits croissants. Quant à BEA, la concavité de la courbe vers  les débits croissants serait un 
peu forte (cf. chapitres 3.3 et 3.4 de la Monographie "E-quipement et mesures hydrométriques"). 
Qmax Bassin de I'OUHAM - BAHR SARA Période sommairement étendue à 1932-1966 
Station 
BAHR SARA 3. MANDA 
BAHR SARA MOÏSSATA 
O W  a BATANGAB3 
OUHAM a EOSSANMA 
OUHAM 2 BEA 
O m A M  a EO" 
FAFA a NUCA 
NANA BARYA a MAFEOUNDA 
BAHR KO B BALIMBA 
MANDO& 3. NDILA 
MANl%UL B NARABANGA 
DOLMADJI a KOKABRI 
D O W 1  a MEKAPrI 
GOvMB, SAMA a BECOUA 























2 l/s . km 












La comparaison des débits spécifiques montre aus,$ la grande différence qu'il y a entre les  bassins situés 
dans une zone à réseau hydrographique normal et ceux qui se placent dans la cuvette tchadienne proprement dite, 
sur  les  formations sédimentaires recentes ou sur  le continental terminal. Il y a une chute brutale des débits speci- 
fiques en passant des premiers aux seconds. La limite entre les deux unités se situe approximativement à la fron- 
t ière  séparant le TCHAD du CENTRAFRIQUE. 
La relative modestie des crues de la FAFA à BOUCA trouve son origine dans un relief moins accentué que 
a r  le  haut OUHAM et aussi dans un boisement plus dense. 
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13.1.5 LE BASSIN SUPERIEUR DU CHARI ET LES COURS D'  EAU DU SALAMAT 
La station de reference est FORT-ARCHAMJ3AULT. .Aucune des autres stations ne peut faire l'objet d'un 
ajustement graphique ou d'une extension par corrélation qui soient convenables. .La solution choisie pour estimer 
les crues médiane et, si possible, decennale, es t  la mdme que pour le  bassin de I'OUHAM : les caracteristiques 
sont simplement déterminees, par corrélation graphique des debits, à partir de la caractéristique de mdme fré-  
quence de FORT-ARCHAMBAULT. 
Le GRIBINGUI à CRAMPEL presente un échantillon de douze maximums annuels observés ou estimes. Il 
n'est pas possible de deceler si cet échantillon obéit à une loi de distribution de GAUSS ou de GALTON. La corr6- 
lation graphique en Qmax avec FORT-ARCHAMBAULT est mediocre. La crue mediane, dont la valeur experimen- 
tale est de 98 mys,  peut etre estimee à 100 mys, rapportée à la periode 1932-1966. La crue décennale ne doit pas 
etre inférieure à 150 m3/s. 
La correlation du KOUKÓUROU à KOUKOUROU avec la station de reference ne s'appuie que sur  cinq points, 
ce  qui est totalement insuffisant. La médiane, dont la valeur experimentale est de 100 m3/s, doit passer aux envi- 
rons de 110 m3/s. 
L'echantillon des maximums annuels du BAMINGUI fi BAMINGUI comporte douze valeurs. La liai on avec 
FORT-ARCHAMJ3AULT présente une t r b s  forte dispersion. La crue mddiane doit e t re  de l'ordre de 110 m/s  o et la 
porte sur  dix valeurs observees communes. La mediane ressort à 270 m3/s et la crue decennale vers 400 m/s. 4 
FORT-qCHAMBAULT, la crue mediane s'él6verait à 250 m/s ,  B et la crue decennale serait e l'ordre de 300 m3/s 
crue decennale sans doute inferieure à 200 m3/s. Aucune correlation ne peut dtre décelee entre les quatre maximums 
annuels connus du BANGORAN à BANGORAN et les debits correspondants du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT. Tout 
au plus est-il possible d'estimer que les crues du BANGORAN sont de l'ordre de la moiti6 de celles du BAMINGUI. 
La corrélation entre le BAHR AOUK à GOLONGOSSO et FORT-ARCHAMBAULT n'est pas trop me ocre  et 
La liaison entre le BAHR KEITA à KYABE et le  CHARI à FORT-ARCHAMBAULT est t rès  lache. La me- 
diane expérimentale, calculée sur  dix valeurs, est de 260 m3/s. Il est probable que, par extension, cette m6diane 
changerait peu. 
Le BAHR AZOUM à AM-TIMAN presente des maxim ms annuels relativement peu dispersés. D'après 
rj ou 400 m/s. Il faut noter que la pointe de crue est t rès  aplatie lorsque la crue depasse 250 m/s. Cela dénote cer- 
tainement un très. efficace phénomène d'ecrdtement en amont de la station. 
Le crues du BAHR S A M T  à TARANGARA sont faibles et assez peu variables : la mediane est de l'or- dre de 80 m/s. 3 
Le tableau ci-dessous rassemble les estimations précédentes et donne les debits specifiques. Les débits 
maximaux observes ont eté rappelés à t i t r e  d'information : 
Bassin superieur du CHARI 
et S A M T  
Station 
GRlBDVGUI Q GRAMPEL 
KOTJKOUROU 8. KOmuRou 
BAMINGII BAMINGUI 
BAHR AOUK 2. COLONGOSSO 
BAHR KEITA Q KYABE 
BAHR AZOUM Q AM-TIMAN 
BAHR SALAMPT a TARANGARA 
Rappel : 
CHARI & FORT-ARCHAMBAULT 193 O00 lau2 
Estimations sommairement étendues 
Qmax à la période 1932-1966 
Crue médiane Crue maximale observee I Crue décennale 
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Estimations deduites de BOUSSO 
I Qmax (periode 1932-1966) 
CHARI en amont 
de NIILTOU 
Valeur la plus 
probable 
Intervalle de confiance à 95 % 




M é d i a n  2 3 140 & 8 %  
DBcennal 10 4 680 & 10 % 
Cinquantemal 50 5 600 +- 12 % 
Centennal 100 (5 900) L 15 % 
Il est probable que les fortes valeurs des debits de crue du BAHR KEITA B KYABE s'expliquent par le fait 
que ce cours d'eau recupère une grande partie des débits da lués  du BAHR AOUK ou du BAHR AZOUM par des ef- 
fluents ; ces  derniers ne sont malheureusement pas encore connus et seul le MOURAI, qui deflue du BAHR AZOUM 
en amont d'AM-TD", a eté localise. Ce phénomène trouve sa confirmation dans la faiblesse des debits du BAHR 
AOUK et du BAHR SALAMAT. 
13.1.6 LES COURS MOYEN ET INFERIEUR DU CHARI 
LE CHARI A HELLIBONGO (217 O00 km') 
Les resultats trouves pour FORT-ARCHAMBAULT ne sont en principe valables que pour une dizaine de 
kilombtres en aval de la station, jusqu'au confluent du BAHR KEITA. L'&art entre les dates medianes de crues B 
FORT-ARCHAMBAULT et à JCYABE est supérieur B dix jours, la crue étant plus précoce 2 KYABE qu'a FORT- 
ARCHAMBAULT. Mais d'aprbs les quelques mesures relevées B GOTOBERI, la propagation de l'onde de crue est 
assez lente entre KYABE et le confluent du CHARI. Il en résulte que les pointes de crues du CHARI et du BAHR 
KEITA arrivent au confluent B des dates qui sont en moyenne proches l'une de l'autre. Il est donc probable que les 
maximums annuels sur  le  tronçon "cbnfluent BAHR KEITA - confluent BAHR SARA'' sont assez nettement plus 
éleves qu'à FORT-ARCHAMBAULT. Les chiffres suivants sont proposés pour la station d'HELLIBONGO (environ 
217 O00 km2), representative de ce bief : 
3 2 Crues Mediane : 1 180 m/s  soit environ 5,4 l/s.km 
3 2 Décennale : 2 O00 m /s soit environ 9,3 l/s. km 
L'ordre de grandeur de l'intervalle de confiance B 95 % est, en valeur relative, d'au moins 15 '% pour la 
mediane et de 20 % pour la valeur décennale. Le caractbre légbrement dissymetrique de la distribution (les maxi- 
mums de FORT-ARCHAMBAULT peuvent etre ajustés sur  une loi de GALTON) est certainement conservé. 
LE CHARI EN AMONT DE MILTOU 
La surface du bassin contrdlee en amont immediat de MILTOU (c'est-à-dire avant le defluent du BAHR 
ERGUIG) est de l'ordre de 450 O00 k&. A cet endroit, aucun effluent n'a encore pr is  naissance et tous les princi- 
paux affluents, LOGONE excepté, ont rejoint l e  cours principal du CHARI. C'est donc là, entre le confluent du BAHR 
SALAMAT et le  défluent du BAHR ERGUIG, que peuvent &tre observés les debits de crue qui sont parmi les plus ele- 
vés de tous ceux du bassin du CHARI. 
Aucune station ne contrale directement les d6bits de ce bief, mais il est facile de les  reconstituer z3 partir 
de ceux du BAHR ERGUIG à MILTOU et de ceux du CHARI B BOUSSO. Ces deux variables sont en effet en corréla- 
tion etroite, quasi fonctionnelle, puisque les premiers sont uniquement fonctions du niveau du CHARI B MILTOU. Or, 
l'etalonnage de cette dernibre station est certainement stable en hautes eaux et la liaison avec les debits du CHARI 
est donc aussi serree qu'avec les hauteurs limnimetriques. En principe, une légère sous-estimation est introduite 
en remplaçant les debits du CHARI B MILTOU (aval) par ceux du CHARI B BOUSSO. Cqmme il a et6 dit plus haut, 
il n'y a en effet plus d'apports notables en aval de MILTOU et les debits de pointes ne peuvent donc que subir un cer- 
tain amortissement entre ces deux stations. Néanmoins, cette decroissance peut &tre considérée comme negligea- 
ble, le  lit majeur etant relativement bien calibre entre le defluent du BAHR ERGUIG et la station de BOUSSO. 
CHARI B BOUSSO pour avoir un quantile de m&me frequence du CHARI en amont de MILTOU. 
ERGUIG à MILTOU sont simplement lus sur  la courbe de regression des maximums de l'effluent en fonction des ma- 
ximums du CHARI & BOUSSO. Les r6sultats sont présentes au paragraphe 13. l, 7. 
Dans ces  conditions, il suffit d'ajouter les quantiles de meme frequence du BAHR ERGUIG B MILTOU et du 
Pour BOUSSO, les debits de crue des differentes fréquences sont determines plus loin. Ceux du BAHR 
La figure 16 presente cette corrélation entre la somme des maximums, telle qu'elle a été définie plus haut, 
et les maximums correspondants, de BOUSSO. Les résultats sont les suivants : 
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Comme il a et6 dit plus haut pour FORT-LAMY et pour FORT-ARCHAMBAULT, les crues tres exception- 
nelles donnent lieu à des debordements qui peuvent devenir importants au-delà d'un certain debit du bief principal. 
Pour le  bief 6tudi6 dans ce paragraphe, en amont de MILTOU, il n'est pas impossible que des effluents de rive droite, 
comme le BAHR KORBOL, Bcr&tent efficacement les  debits t rbs  eleves. Il en resulte que les chiffres presentes ci- 
dessus pour les frequences tres rares peuvent &tre consid6r6s comme valables pour l'ensemble du bassin (450 O00 km 
en amont de MILTOU), mais probablement surestimes pour le seul bief principal du CHARI. 
Cette remarque est valable d'une manibre generale pour tout ce  paragraphe, les  cours moyen et inferieur du 
Les debits s Bcifiques correspondants sont 7, O l/s.km pour la crue mediane, 10,4 l/s.km pour la crue de- 
' 
CHARI etant entibrement situes dans la zone & reseau hydrographique insuffisamment calibre. 
cennale, 13, l l/s.krr$pour la centennale. 
gaussique. L'bchantillon "observe", reconstitue en sommant les maximums du BAHR ERGUIG à MILTOU et ceux du 
CHARI 51 BOUSSO (14 annees de 1953 à 1966), confirme cette tendance. Ceci s'explique aisement, les crues dans ce 
bief etant essentiellement dues à celles du BAHR SARA à MANDA et du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT, toutes deux 
distribuees selon une loi de GALTON. 
2 2 
La distribution statistique des debits maximaux annels presentes ci-dessus accuse une legbre tendance hyper- 
La confirmation de ce qui precbde est obtenue en examinant la correlation Btablie entre les debits maximaux 
annuels du CHARI en amont de MILTOU (sommation Qm,,BOUSSO + Q BAHR ERGUIG à MILTOU) et la somme 
des debits maximaux annuels du BAHR SARA à MANDA et du CHARI & maxFORT-ARCHAMBAULT (sommation 
Q,+DA + Q m a  FORT-ARCHAMBAULT). La liaison est bien serree et la courbe de regression peut etre assi- 
milee à une droite (figure 16) avec toutefois une legbre tendance à la concavite vers,l'axe des tributaires amont. Cette 
dernibre tendance est normale, le caract6re hypergaussique ne pouvant aller qu'en s'attenuant d'amont en aval par 
suite de l'amortissement inevitable des maximums, de leur non-simultaneite au confluent et de la presence d'apports 
intermediaires dont la distribution des maximums est sans doute gaussique, voire hypogaussique (cours d'eau du 
SALAMAT et BAHR KO). 
Il est remarquable de constater que la droite d'ajustement de cette dernibre correlation (figure 16) est appro- 
ximativement la premibre bissectrice. C'est-à-dire que la non-simultaneite des maximums du BAHR SARA et du 
CHARI-amont à leur confluent, laquelle entraîne l'in6galitb QmwCHARI-aval < Qm,CHAIU-amont + &"BAHR 
SARA, est approximativement compensee par les  apports intermediaires du BAHR KO, du BAHR KEITA'et du BAHR 
SALAMAT. 
A noter, enfin, que les résultats presentes ci-dessus peuvent &tre consideres comme encore valables en 
amont du confluent du BAHR SALAMAT, c'est-à-dire jusqu'au confluent du BAHR SARA. Les debits de crue du BAHR 
SALAMAT sont en effet extremement faibles (cf. paragraphe 13.1.5) et en tout cas bien inférieurs à l'incertitude qui 
affecte ceux du CHARI en amont de MILTOU. 
- LE CHARI,A BOUSSO 
L'echantillon des dix-huit maximums annuels observes sur  le CHARI à BOUSSO paraTt se distribuer suivant 
une loi àtendance hypogaussique, les valeurs fortes de frequence rare paraissant en effet augmenter moins vite que 
dans la loi normale. Mais l'echantillon etant trop reduit pour donner lieu à un ajustement statistique, les caracteris- 
tiques de BOUSSO sont etudiees à partir de celles de FORT-LAMY en utilisant une correlation entre les débits maxi- 
maux des deux stations. Cette dernibre est remarquablement se r rée  (figure 17) et l'ajustement d'une droite de re- 
gression lineaire donne un coefficient de correlation de O, 995. La linearite de la regression ne peut donc &tre mise 
en doute et l'extension de la ser ie  des dix-huit annees observees (1936, 1938, 1940 et de 1952 à 1966) aux 35 ans de 
FORT-LAMY est faite avec les  methodes habituelles. Cela sous-entend un ajustement de GAUSS aux debits maximaux 
de BOUSSO, hypothbse qui peut &tre acceptable, la tendance hypogaussique decelee plus haut etant faible. Tout au plus 
faut-il noter que les  quantiles ainsi determines auront tendance à &tre surestimes, B moins de reduire artificiellement 
1'6cart-type. 
La droite de regression entre les maximums de FORT-LAMY et de BOUSSO a pour equation : 
(Qm,BOUSSO) m/s  3 = 0,875 (QmaxFORT-LAMY) - 528 m3/s 
Les parametres de l'echantillon observé des dix-huit annees sont : 
Moyenne : 2 820 g / s  
Ecart-type : 728 m3/s 
soit Cv = 0,26 
.4 
3 La nouvelle moyenne etendue aux 35 ans de la période 1932-1966 est de 2 710 m/s. Le calcul de l'bcart-type 
etendu conduit à une valeur de 660 d /s .  Compte-tenu de ce qui a éte dit plus haut concernant la tendance hypogaus- 
sique de la distribution de BOUSSO, il semble preferable de prendre une valeur un peu inferieure à la valeur obser- 
vee pour 1'8chantillon de 18 ans. Ce chiffre de 660 m3/s peut donc etre retenu. 
rieur & celui de FORT-LAMY qui vaut 0,20. La différence p a r a t  raisonnable, l'effet regulateur du LOGONE provo- 
quant une baisse de la diFÍersion relative, baisse qui est sans doute plus efficace que la hausse due au retour du BAHR 
ERGUIG en amont de MAILAO. D'autre part, BOUSSO est encore à une distance assez importante de FORT-LAMY et 
l'amortissement de la pointe de crue n'est pas negligeable sur  ce  parcours. 
Ainsi, l e  coefficient de variation de ce nouvel échantillon etendu s'8lbve à O ,  24, c'est-à-dire qu'il est supe- 





Le calcul du gain obtenu après extension conduit à affecter & l'échantillonétendu des crues de BOUSSO un 
nombre équivalent d'années d'observations qui est de 34 ans. C'est-&-dire qu'il n'y a pratiquement aucune perte d'in- 
formation par rapport & l'échantillon de FORT-LAMY qui vaut 35 ans. Ceci s'explique par la valeur très élevée du 
coefficient de corrélation, r = O ,  995. 
Tout ce qui précède conduit aux résultats qui soni valables pour BOUSSO et peuvent dtre appliqués, en pre- 
mière approximation, pour l'ensemble du bief allant de la fin du défluent du BAHR ERGUIG au début du confluent- 















Débit maxiinal observé : 3 980 m'/s, en 1961. 
La reduction qui a été opérée sur  l'&art-type utilise pour déterminer les quantiles ci-dessus ne permet pas 
d'avancer pour ceux-ci l'hypothèse de surestimation probable des t r è s  hautes eaux. Il faut simplement noter que les 
chiffres correspondant 2 la totalité du bassin attribue & BOUSSO (450 O00 km2) sont obtenus en sommant les débits 
du CHA€U à BOUSSO et ceux du BAHR ERGUIG quelque part en aval de MILTOU. Ces derniers étant inconnus, il 
faut se rapporter au cas de MILTOU qui a été étudié au paragraphe précédent. 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
La corrélation extremement serrée entre BOUSSO et FORT-LAMY permet d'étendre la sér ie  observée aux 
97 ans d'observations sur  le  NIL avec un gain intéressant puisque la valeur équivalente atteint 47 ans soit presqu'au- 
tant qu'à FORT-LAMY (49 ans). 
Les nouveaux quantiles calculés selon les méthodes habituelles sont les suivants : 
Crues Médiane : 2 990 m3/s 
Décennale : 3 830 m3/s 
Centennale : (4 500 m3/s) 
- LE CHARI A GUELENDENG 
La collection des debits maximaux annuels observés à GUELENDENG ne comporte que neuf valeurs. Pour 
estimer les qu+tiles de differentes fréquences, il est tout juste possible d'esquisser une corrélation graphique avec 
BOUSSO ou MAILAO et de lire les valeurs correspondantes sur la courbe de regression. 
Les résultats sont les suivants : 
d'apr&s BOUSSO d'après MAÏLAO 
Crues Médiane : 2 650 m3/s , 2 680 m3/s 
Décennale : 3 450 m3/s , 3 440 m3/s 
Cinquantennale : (3 850 m3/s) (3 900 m3/s) 
Pour la crue cinquantennale, il est prëférable de retenir l es  estimations issues de la corrélation avec BOUSSO, 
càr  cette dernière station a un ''fonctionnement" qui ne differe de celui de GUELENDENG que par l'influence d'un af- 
fluent-effluent peu actif, le BA-ILL1 ; tandis qu'entre GUELENDENG et MAILAO le  daluent de la L O U U  et le con- 
fluent du BAHR ERGUIG apportent des perturbations plus sérieuses. 
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La decroissance des débits de pointe entre BOUSSO et GUELENDENG est le r6sultat de l'amortissement 
causé par plus de 150 km de parcours. D'autre part, la presence du BA-ILL1 n'ajoute certainement rien aux maxi- 
mums, car cet affluent peut fonctionner en effluent pendant une bonne partie de la montee des eaux du CHARI, ce  qui 
a pour effet d'accuser l'amortissement de la crue. 
Pour avoir une idee des debits de crue afferents à l'ensemble du bassin attribue à GUELENDENG, soit pr&s 
de 470 O00 km2, il est possible d'ajouter les debits de GUELENDENG à ceux de MASSENYA sur  le BAHR ERGUIG. 
Les quantiles de differentes frequences de ce dernier ont eté determines au paragraphe 13.1.7. Voici ce que donnent 
ces  sommations : 3 2 (Crues Mediane : 2 900 m / s  soit environ 6,2 l/s.km 
3 2 de 470 O00 km2 ( Decennale : 4 250 m / s  soit environ 9,0 l/s.km 
3 2 Cinquantennale : (5 050 m/s) soit environ (10,8 l/s.km ) 
( 
Ensemble du bassin 
GUELENDENG + _MASSENYA [ 
- LE CHARI A &LAO 
Cette station peut etre traitée comme celle de BOUSSO. Les quatorze valeurs observées du maximum annuel 
sont correlees avec celles de FORT-LAMY. La liaison est serree (figure 18) et l'ajustement d'une droite de régres- 
sion lineaire donne un t rbs  bon coefficient de corrélation, r = O, 988. Le caractbre légbrement hypogaussique de la 
distribution a disparu par suite de la récuperation des débits du BAHR ERGUIG, lesquels sont nettement plus forts 
que ceux retirés par la LOUMIA. Les paramatres de 17bchantillon observe sont : 
C = 0,28 Moyenne : 3 030 m3/s 
Ecart-type : 855 m3/s 
La régression des maximums de MAÏLAO en fonction de ceux de FORT-LAMY est la suivante : 
V 
(MAÏLAO) = 1,057 . Qmax(FORT-LAMY) - 1056 Qmax 
Les parambtres de 1'6chantillon etendu sont les suivants : 
Moyenne : 2 850 m3/s 
Il vaut mieux ne pas utiliser cette dernibre valeur, probablement sous-estimee, et garder l'bcart-type ob- 
Ecart-type : 800 m3/s 
serve de 855 mys. Dans ces conditions, le  nouveau coefficient de variation est de 0,30. 



















( 4  830) 


















3 Debit maximal observé : 4 220 m/s  en 1961. 
Il est difficile de preciser si les debits de frequenc: t r b s  rare risquent d'&re surestimés par suite de la 
D'autre part, pour avoir les  debits afferents au bassin total attribue à MAÏLAO (500 O00 km?, il est néces- 
forte augmentation des déversements à des cotes exceptionnelles. 
saire  d'ajouter les debits de la LOUMIA. 
Les debits caracteristiques des crues de cet effluent sont étudies au paragraphe 13.1.7. 
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La liaison entre les débits du CHARI P MAÏLAO et ceux P l'entrée de la LOUMIA étant quasi fonctionnelle, 
la somme des quantiles de mdme fréquence des deux cours d'eau est encore un quantile de meme fréquence mais con- 
cernant cette fois la totalité du bassin. Voici ce que donne cette sommation : 
3 2 (Crues Médiane : 2 950 m / s  soit 5,9 l/s.km 
3 2 : 4 350 m /s ,soit .8,7 l/s. km Décennale 
( 
Ensemble du bassin 
de 500 O00 km2 ( 
3 2 Cinquantennale : 5 400 m /s soit 10,8 1,'s. km MAiLAO+LOUMIA 
Il est intéressant de noter que ces chiffres sont pratiquement é g a d  à ceux trouvés pour le bassin total de 
470 O00 kn? attribué à GUELENDENG. Cela confirme dans une certaine mesure l'assez bonne représentativité des 
débits présentés pour ces stations.. Il est meme possible d'aller plus loin et d'avancer que l'amortissement du débit 
de pointe de GUELENDENG P NIAILA0 est approximativement compensé par les apports propres du bassin intermé- 
diaire, lequel comprend essentiellement le  BAHR ERGUIG (considéré cette fois en tant qu'affluent). Cette hypothese 
ne paralt pas absurde en soi, m d s  elle est inattendue car le  bassin du BA-ILLI, pourtant situé dans une zone plus 
arrosée, n'avait pas d'apports propres décelables d'apres les chiffres trouves pour BOUSSO et GUELENDENG. Il 
est possible que la morphologie des bassins soit responsable de cette anomalie ; celui du BA-ILLI ne présente aucun 
relief décelable sur  les cartes au 1/200 O00 O,  alors que celui du BAHR ERGUIG possede çP et là quelques collines 
qui peuvent d t r e  génératrices de ruissellement. 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
La corrélation établie entre MAÏLAO et  FORT-LAMY est, comme celle de BOUSSO - FORT-LAMY, excel- 
lente, ce qui confère P l'extension des données un poids de 46 ans t rès  proche de celui de FORT-LAMY. 
Si Ilon tient compte de cette corrélation, les  quantiles P prendre en consideration sont ceux-ci : 
Crues Médiane : 3 160 m3/s 
Décennale : 4 250 m3/s 
Centennale : (5 140 m/s) 3 
- LE CHARI AU CONFLUENT DU LOGONE 
La station de CHAGOWA, qui contrdle les débits du CHARI en amont du confluent du LOGONE, présente des 
observations trop épisodiques pour etre exploitables. Il est néanmoins intéressant de noter qu'il y a une bonne con- 
cordance entre les débits de CHAGOUA estimés depuis l'amont par la formule : 
CHpicioUA = Qmax MAÏLAO - Qmax LIGNA Qmax 
et ceux estimés depuis l'aval par la formule : 
Qmax CHAGOUA = Qmax FORT-LAMY - Qmax LOGONE 
Les premiers sont connus d'apres les résultats trouvés aux paragraphes 13.1 .6  et 13.1.7.  La différence 
faite sur  les  quantiles de m6me fréquence est considérée comme de fréquence egale P celle de ses deux termes. Cela 
se justifie par la liaison quasi fonctionnelle reliant .les débits du CHARI en amont immédiat de CHAGOUA avec ceux 
du BAHR LIGNA qui déflue en rive droite entre MAILAO et CHAGOUA. 
estimés sur  llbchantillon des neuf débits maximaux connus sur  le LOGONE à LOGONE BIRNI (cf. 
LOGONEt1 - 58me partie "LOGONE Inférieur", ORSTOM, PARIS, 1967). Les parametres de cet Bchantillon sont les 
Quant à la deuxième formule, les quantiles de fréquence médiane et décennale peuvent dtre grossierement 
du 
suivants : - 9 ~ m a x  = 900 m3/s 3 6 = 30 m/s  9 C = 0,03 V 
3 (Crues Décennale : 940 m / s  
Cinquantennale : 960 m3/s 








La forte extrapolation peut se justifier par la faible variabilité des débits qui réduit l 'erreur relative sur  le 
La corrélation entre les  débits maximaux du LOGONE à LOGONE-BIRNI et ceux du CHARI P FORT-LAMY 
quantile. 
est assez lâche. Il est toutefois remarquable de noter que les  quantiles déterminés ci-dessus sont t r è s  peu différents 
de ceux lus sur  la droite de régression en fonction des débits de mdme fréquence de FORT-LAMY. Autrement dit, 
cat échantillon de neuf ans est B peu pres  homogénéisé aux 35 ans de FORT-LAMY. La différence entre les deux quan- 
tiles de m&me fréquence de FORT-LAMY et de LOGONE-BIRNI sera  également considérée comme ayant la fréquence 
de ses deux termes. Ceci est évidemment discutable, la liaison n'étant de loin pas fonctionnelle. Mais il n'y a pas 
moyen d'appliquer ic i  de maniere quantitative la loi deS.probabilités composées. ' 
Fig 17.1 E 
Corr6tation des MAXIMUMS ANNUELS du CHARI entre MAi'LAO et FORT LAMY 
4 mar. (Maima )=pK.Qmm.(LAMY I -  1060. 
CorréLotion des Qmax. entre E U M Y  et BOUSSO 
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Fig-20 
CORR i LAT I o N - - I  
entre l e  maximum annuel du Bahr Gguig a MASSENYA 
et celui du Bahr Erguig 6 MILTOU 
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Fig-21 
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CHARIà 
PORT-LAMY 
Le tableau ci-dessous permet de comparer les  deux methodes d'estimation des débits du CHARI en amont du 
confluent du .LOGONE. Les résultats peuvent dtre considerés comme encore équivalents au-delà de la valeur décen- 
nale. Les chiffres present& pour les quantiles cinquantennal et centennal doivent donc etre d'un ordre de grandeur 
acceptable. 
LOGONEà 
LOGONE - BIRNI 
~ ~ ~ ~ ~ 
Estimation des Qmax du CHARI arrivant au confluent du LOGONE (CHAGOUA) 





3 6 9  , 900 
4 640 940 
5 190 960 
(5 390) (970) 
CH@' à BAHR LIGNA Valeur moyenne 
~ifferencel  mu0 [ à LIGNA 1 1 proposée 
A noter que cette distribution des crues du CHARI à CHAGOUA est sensiblement gaussique ; ceci s'explique 
par le fait que m L A 0  est gaussique et que le BAHR LIGNA n'écrete que moderément les debits de crues, du moins 
en ce qui concerne les crues pas trop exceptionnelles. L'&art-type peut dtre estimé aux environs de 730 mys. 
Les coefficients de variation presentent d'autre part une bonne continuite de part et d'autre du confluent'. Ils 
sont de O, 03 pour le LOGONE à LOGONE-BIRNI et de O, 26 pour le CHARI à CHAGOUA. L'hypothbse d'independance 
entre les Qmaxdu CHARI et ceux du LOGONE donne un C, r6sultant de O, 198 ; l'hypothbse de dépendance totale donne 
O, 206. Ces resultats encadrent donc bien la valeur choisie pour FORT-LAMY, soit Cv N- O, 20. 
- LE CHARI EN AVAL DE FORT-LAW 
Lqs observations'sont trop peu nombreuses aux differentes stations de GOULFEI (5 ans), DOUGIA (5 ans), 
MANI et DJIMTILO pour permettre une quelconque interpretation. 
Les correlations graphiques entre les ra res  debits maximaux observés à DOUGLA et à GOULFEI avec ceux 
de FORT-LAMY ambnent à conclure à un qcrdtement des maximums devenant efficace dbs 3 ou 4 O00 mys. Les dé- 
bits de crues du SERBEOUEL à MALTAM (cf. 13.1. 7) expliquent difficilement l'écart pour les fortes crues et sur-  
tout pour DOUGIA. 
' 
Il est donc probable que les débits de pointe décroissent assez rapidement en aval de FORT-LAMY, mais il 
est difficile de preciser des chiffres. A titre indicatif, les  correrations graphiques dont il est question ci-dessus don- 
neraient une crue médiane de 3 400 m3/s pour GOULFEI et DOUGIA. La valeur décennale ne s'blbverait qu'a 4 O00 d/s 
pour GOULFEI et à 3 900 m3/s pour DOUG@. Si le debit décennal du SERBEOUEL, 480 mys, peut à la rigueur expli- 
quer le chiffre de GOULFEI, il n'en est pas de mdme pour DOUGIA. 
13.1.7 LES EFFLUENTS DU CHARI 
Les débits de ces stations étant des fonctions pratiquement univoques des niveaux d'eau du bief principal, la 
régression qui les lie aux débits de la station la plus proche du bief permet de connaltre n'importe laquelle des carac- 
téristiques de l'effluent à partir de celles du bief. 
Malheureusement, ces régressions ne sont pas linéaires et présentent mdme une t r b s  forte courbure pour 
les basses ou moyennes eaux de l'effluent. Mais le tracé de la courbe est tout de m8me possible avec une certaine 
précision grPce à la t rbs  faible dispersion des points observes. Il en resulte que l'absence d'une formulation mathe- 
matique de la courbe de régression n'introduit guère de pertes dans la precision des débits. 
La régression liant les débits maximaux du BAHR ERGUIG à MILTOU à ceux du CHARI à BOUSSO est bien 
determinée dans la gamme de 20 à 1 500 mys. Au-delà et en-deçà, elle a donné lieu à une extrapolation. Le débit 
maximal annuel a été supposé nul pour une crue du CHARI &BOUSSO égale à 1 200 rd/s. Au-delà de 500 mys, la 
courbe s e  presente comme linéaire jusqu'aux. plus hauts points observés. L'extrapolation vers  les maximums élevés 
a donc également ét6 conduite lineairement (figure 19). 
- 216 - 
Dans ces conditions, les differents quantiles du debit maximal annuel sont les suivants : 
n 
BAHR ERGUIG (Crues : 430 mJ/s 
Decennale : 1 120 m3/s 






Les crues de frequence tres r a r e  ne sont donnees qutP titre tout à fait indicatif car de forts debordements 
apparaissent probablement pour ces  debits tres eleves. n en resulte que les chiffres indiqués seraient vraisembla- 
blement surestimes à partir de la frequence cinquantennale. La crue du BAHR ERGUIG B MASSENYA presente un 
important amortissement par rapport B celle de MILTOU. La regression entre MASSENYA et MILTOU est remar- 
quablement lineaire en coordonnees logarithmiques (figure 20), ce  qui permet une extrapolation aisee. Les quantiles 
sont les suivants : 
debits (Crues Mediane I 
: 250 m3/s 
2 Decemale : 800 m3/s 
Cinquantennale : (1 200 m3/s) 
correspondant 
2 la periode 
( 1932-1966 ( 
La correlation entre les débits maximaux annuels de la LOUMIA B LOUMIA et ceux du CHARI B MAÏLAO est 
Bgalement remarquablement lineaire en coordonnees logarithmiques (figure 2 1). Les quantiles (correspondant B ceux 
de MAILAO) sont les suivants : 
(Crues Mediane debits 
3 : 60 m/s  
2 Décennale : 300 m3/s 
1932-1966 ( Cinquantennale : (500 m3/s) 
correspondant 
B la période 
Les debits maximaux du SERBEOUEL B MALTAM sont deduits de ceux du CHARI B FORT-LAMY par une 
correlation lineaire en coordonnees logarithmiques (figure 21) : 
debits (Crues M6diane : 270 m3/s 
3 
3 
I Decennale : 480 m / s  
Cinquantennale : 600 m / s  
correspondant 
B la periode 
( 1932-1966 ( 
La station du BAHR LIGNA P LIGNA n'a pas fa i t  l'objet de calculs de debits par suite de l'impossibilit8 d'y 
Blaborer un etalonnage permettant de traduire les hauteurs d'eau en debits. Mais un Systeme de correlation reposant 
sur  les deux jaugeages effectues à cette station permet d'estimer la crue mediane aux environs de 35 d / s  et la crue 
decennale au-del8 de 100 mys. L'influence de cet effluent sur  les crues moyennes est donc faible. I l  n'est pas exclu 
qu'elle devienne importante pour les  crues tres fortes. 
' 13.1.8 CONCLUSIONS 
D'une façon generale, les debits specifiques de crue decroissent d'amont en aval. Mais de nombreux autres 
facteurs interviennent dans la determination des maximums de crue et il est difficile de tirer des conclusions gene- 
rales. Comme pour les etiages (cf. 12.2.7), le facteur "pluviometrie moyenne annuelle" est essentiel. Mais les 
&arts B la moyenne sont importants et ne permettent pas de tracer des  courbes analogues 2 celles des figures 9 et 
10. Seul le bief principal de I'OUHAM - BAHR SARA permet de t racer  une courbe B peu pres  bien determinee presen- 
tant la decroissance des debits specifiques de crue, d'amont en aval, pour les  différentes frequences calculees (figu- 
re 22). 
par contre, le bassin du BAMJNGUI donne lieu 51 des crues plus fortes que ne le laisserait supposer sa pluviometrie. 
Il a et6 précise anterieurement pourquoi les debits du BAHR KEITA etaient relativement eleves ; il faudrait 
en fait attribuer B ce bassin une bonne partie de celui du BAHR AZOUM B AM-TIMAN et deduire cette m&me portion 
de celui du BAHR SALAMAT. I n'est pas impossible qu'il taille faire la m8me operation avec le BAHR AOUK B 
GOLONGOSSO qui, lui aussi, fournit probablement au BAHR KEITA une partie de ses debits. Les debits specifiques 
relativement eleves (en regard ole la pluviometrie moyenne qui est la plus faible de tous les bassins Btudies) du BAHR 
AZOUM sont avant tout la consequence d'une rapide propagation de la crue depuis l'amont, favorisce sans doute par 
un indice de pente assez important, surtout dans le haut bassin (KOUKOU ANGARANA). n est probable qu'au point de 
vue module specifique, les chiffres d'AM-TIMAN reviennent B une valeur plus normale, c'est-à-dire faible, compa- 
rativement aux autres bassins qui ont tous une pluviometrie plus forte. Les debits maximaux du BAHR AZOUM à AM- 
TIMAN etant d'autre part &retes par des effluents (MOURAI), il est probable que le haut bassin, et en particulier 
KOUKOU ANGARANA, connait des debits specifiques de crue encore plus forts. 
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Fig-23 
Récapitulation des, maximums de crue annuelle du CHARI 
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Date médiane des crues dans l e  bief principal du CHARI 
800km 700- 600 500 , LOO  GO 200 _. 100 O 
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La figure 23 recapitule les résultats trouvés pour les  cours moyen et inférieur du CHARI ainsi que leurs 
affluents et effluents directs. Les biefs où s'observent les crues les plus fortes sont, d'une part celui contrSl6 par 
FORT-LAMY en ce qui concerne les crues moyennes et faibles, et, d'autre part, celui contrale par MILTOU-amont 
'pour toutes les  crues exceptionnelles à partir d'une frequence approximativement quinquennale ou décennale. ll en 
résulte que c'est ce dernier bief qui voit passer les débits les plus éleves de tout le bassin du CHARI. 
En ce qui concerne les origines des crues, celles du cours moyen du CHARI proviennent essentiellement du 
bassin de l'OUHAM, le secteur situe en amont de BOSSANGOA étant nettement le plus actif. Pour le haut CHARI, l'es- 
sentiel des debits de pointe est fourni par l'ensemble GRIBINGUI-BAMINGUI, le  BAHR AOUK etant negligeable. Pour 
le  BAHR S A M A T  et le BAHR KEITA, ce sont les écoulements en provenance des zones montagneuses (GUERA et 
DJEBEL MARRA) qui commandent les maximums annuels ; mais ceux-ci sont entièrement lamines avant d'arriver 
au CHARI. 
13.2. D A T E S  D E S  M A X I M U M S  A N N U E L S  
Les résultats qui suivent (tableaux 2 et 3) proviennent d'un simple décompte des dates observees pour les 
debits maximaux annuels. La valeur centrale présentee n'est pas une moyenne des dates mais la médiane, c'est-à- 
dire la date endeçà de laquelle (ou au-del& de laquelle) a eu lieu la moiti6 des maximums observés. Pour caracte- 
riser la dispersion de l'bchantillon, l'intervalle interquartile et les valeurs extremes observées ont ét6 indiques. 
Pour plus de clarté dans la lecture du tableau, les resultats de l'intervalle interquartile ont été présentes 
Les stations limnimetriques ont pu etre presentées avec les  stations hydrométriques puisque la date du ma- 
ximum annuel peut genéralement etre determinée à partir des seules hauteurs limnimétriques. Toutefois, pour cer- 
taines stations fortement influencees par un remous provenant de l'aval (BA-ILLI, DJIMTILO, etc . . .), la date de- 
duite des maximums de hauteurs d'eau ne correspond pas nécessairement au maximum des debits. 
en décades, les  chiffres donnés representant la première (I), deuxième (II) ou troisième (III) decade du mois. 
L'examen de la colonne "nombre d'observations''r6vèle la forte hétérogéneite de taille des Bchantillons. Ce 
problème de taille des échantillons est d'autant plus genant que les faibles nombres d'années correspondent parfois 
à des stations OÙ ne sont pas observées les fortes crues. La date mediane indiquée n'est alors representative que 
des crues inférieures & un certain seuil ; or, celles-ci s e  produisent géneralement à des dates différentes de celles 
des crues fortes. 
Un graphique a eté trace (figure 24) représentant les dates medianes obs,ervées en fonction des superficies 
du bassin. Des tronçons de courbes, caractéristiques d'un bassin ou d'une région donnee, ont ét6 esquissés. Les 
dates medianes lues sur ces  courbes peuvent etre considerées comme grossièrement affranchies des distorsions en- 
tralnées par les heterogénéites d'échantillonnage dont il etait question precédemment . 
Pour le bief principal du CHARI, la figure 25 donne la variation de la date médiane des pointes de crue en 
fonction de la distance approximative au Lac TCHAD. Cette dernière est mal connue parce qu'il est probable qu'en 
hautes eaux le CHARI emprunte un itinéraire plus direct que celui du lit mineur represente sur  les cartes ; certains 
méandres peuvent &tre plus ou moins court-circuités à la faveur des débordements. 
13.3 P R O P A G A T I O N  D , E S  C R U E S  D A N S  L E S  P R I N C I P A U X  B I E F S  
L'etude détaillee de la propagation des crues dépasserait l'objet de la presente monographie et les  paragra- 
phes qui vont suivre n'ont d'autre ambition que de donner quelques éléments permettant d'avoir un ordre de grandeur 
des temps de propagation, d'amont en aval, des maximums de crue. 
13.3.1 BIEF PRINCIPAL DU CHARI 
La determination des durees de propagation de chaque crue annuelle connue donne un ensemble de résultats 
assez mauvais, car Les hydrogrammes du CHARI sont relativement aplatis et il est souvent difficile de situer la date 
du maximum 4 un jour près. n en resulte que la variation de la vitesse de propagation en fonction de son facteur es- 
sentiel, l'importance de la crue, est difficile à préciser par suite d'une dispersion t r è s  grande des resultats. 
U 
A cela viennent s'ajouter des discontinuités qui modifient brutalement les  temps de propagation en certains 
endroits du bief. La principale discontinuité se situe au confluent du BAHR ERGUIG dont le  maximum accuse un re- 
tard variable par rapport & celui du CHARI. Les raisons de ce décalage (exposées dans le  chapitre 5.6) s'expliquent 
avant tout par l'encombrement du lit du BAHR ERGUIG qui freine considérablement l'écoulement ; ce freinage etant 
plus prononce pour les crues faibles alors que les  crues fortes submergent les obstacles. 
te; du maximum de FORT-LAMY par rapport à celles du CHARI en amont du confluent. Enfin, il semblerait que le 
BA-ILL1 retarde dans une certaine mesure la propagation du maximum dans le bief BOUSSO - GUELENDENG. Cela 
confirmerait le rôle d'effluent que peut jouer à certaines périodes, et particulièrement lors des crues fortes, cet af- 
fluent. 
Le confluent du LOGONE modifie Bgalement, mais dans des proportions genéralement t rès  réduites, les da- 
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Station 
BASSIN de 1'OUHAM-BAHR SARA 
BEG? PRINCIPAL 
OUEIAM à. BOZOUM 
OUKAM 5 BEA 
OUHAM h BOSSANGOA 
OUKAM 5 BATANGAFO 
BAHR SARA H MOÏSSALA 
BAHR SARA h MANDA 
"S 
BOLTXE à. BOUAR 
FAFA 6. BOUCA 
NANA BAKASSA à. BODORI 
NANA BARYA 6. MAXOUNDA 
BAm KO h BALIMBA 
SOUS-BASSIN du MANDOUL 
MANDOUL à. GONGO 
MANDOUL 5 BANGOUL 
MANDOUL à NARABANGA 
MANDOUL h DORO NDILA 
MARDOUL à NGONDERFi 
KOOL B KARA 
mm1 à mÏ 
MAYEI A KFNKAGA 
GOUMBO SAMA à KOKAICI 
GOUMBO SAMA B BEDOUA 
DOIMADJI 5 MMAPTI 
DOIMADJI H KOKABRI 
COURS d'EAU du SALAMAT 
BAHR AZOUM B KOUKOU ANGAPANA 
BAHR &OUM 1 AM4W 
BOUM KEBJR 
BAHR SALAMAT à. TARAmGAwL 
BAHR KEITA 5 KYATB 
BAHR KEITA 6. GOTOBER1 
BUIR SALAMAT - Lac IR0 
I 
TABLEAU II 
DATE DES MAXIMUMS ANNUELS (DONNEES OBSERVEES) 









t r è s  va- 







(29- 9)  
27- 9 
(19- 9) 







Bornes de l'intervalle 
interquartile 
III août - III sept.. 
II sept .  - I oct. 
I sept .  - I oct. 
II sept. - II oct. 
II sept. - I oct. 
III sept. - II oct. 
I oct. - III oct. 
II août - I sept. 
III s e p t .  - II oct. 
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TABLEAU ICI 
DATE DES MAXIMUMS ANNUELS ( " N E E S  OBSERVEES) 
2. LE CHARI 
Station 
HAUT-BASSIN du OHARI 
YA!JA à BIRAO 
OUANDJIA B OUANDJIA 
BAHR AOUX à GOLONGOSSO 
BANGORAN 2 BANGORAN 




BIEF PRINCIPAL du E U R I  
CHARI h FORT-ARCHAMBAULT 
CHARI 1 HEXIBONGO 
CHARI 1 MILTOU 
CHARI B BOUSSO 
CHARI à BA-ILL1 
CHARI à GUEXZNDRiG 
CHARI B MOGROUM 
CHARI à MALA0 
CHARI H MANDJAF'FA 
CHARI à CHAGOUA 
CHARI à FORT-LAMY 
CHARI à GOULFEI 
CHARIàMANI 
CHARI à DOUGIA 
CHARI H DJIMTILO 
EFFLUENTS du CHARI 
BAHR ERGUIG P MILTOU 
BAHR ERGUIG 2 MASSENYA 
BA-LLLI à BA-ILL1 
LOUMIA à LOUMIA 
BAHR LIGNA à LIGNA 
BAHR LIGNA à KARKAM 
SERBEOUEL A U T A M  
TAF-TAF A KOBRO 





























Bornes de l'intervalli 
interquartile 
I oct. - II oct. 
III oct. - II nov. 
II sept .  - II oct. 
II sept. - III oct. 
II oct. - III oct. 
I oct. - III oct. 
II oct. - III oct. 
I oct. - III oct. 
II oct. - I nov. 
III oct. - I nov. 
I oct. - III oct. 
11 oct. - nov. 
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D'une façon générale, il apparaît que les temps de propagation augmentent avec l'importance de la crue. Une 
crue importante véhicule une bonne partie de son débit par le  lit majeur, lequel impose une vitesse de propagation plus 
faible que dans le  lit mineur par suite de profondeurs plus faibles et de la présence d'obstacles (vegétation essentielle- 
ment). Mais pour des lits majeurs bien calibrés, la vitesse de propagation peut à nouveau crottre lorsque la largeur 
maximale est atteinte, parce qu'une croissance supplémentaire de la hauteur d'eau n'augmente alors plus guere la sur-  
face inondée, mais fait surtout croTtre la profondeur moyenne, donc la vitesse de propagation. 
Ce dernier phénomene est nettement observable sur  le BAHR ERGUIG qui fonctionne comme un lit majeur, 
m8me en crue faible, l'ensemble de la section d'écoulement etant encombr6 de végétation. Mais il est difficile de dé- 
celer une telle décroissance des temps de propagation pour le bief du CHARI proprement dit. Sans doute, faut-il in- 
criminer l'imprécision de la mesure des dates des maximums et leur petit nombre en tres hautes eaux. Mais le 
CHARI n'a pas de lit majeur bien calibré et la surface des champs d'inondation est pratiquement illimitée. Il en ré-  
sulte que la décroissance des temps de propagation pour les crues tres exceptionnelles n'est pas du tout certaine. 
La figure 26 présente une esquisse des phénomenes de propagation. La variation des debits maximaux d'a- 
mont en aval es t  déduite des résultats trouvés au paragraphe 13. l. Les courbes de variation ont été tracées pour qua- 
tre crues de période de retour approximatives : 2, 4, 11 et 48 ans. Il s'agit bien entendu de courbes moyennes, la 
liaison entre les Qmm d'amont en aval étant forte mais non fonctionnelle. 
Chacune de ces courbes a été paramétrée en temps de propagation par rapport à FORT-LAMY. Seule la va- 
leur arithmétique a été notee, étant entendu que la propagation se fait évidemment dans le  sens : MILTOU-FORT- 
LAMY +- Lac TCHAD. L'information disponible pour déLerminer ces parametres concernait essentiellement les 
cinq stations de MILTOU, BOUSSO, GUELENDENG, MAILAO et FORT-LAMY. Ces données ont servi à tracer 
pour chacune de ces cinq stations, des courbes moyennes donnant le temps de propagation par rapport 
en fonction de Q de FORT-LAMY ; quelques données partielles proviennent de MOGROUM, GOULFEI, DOUGIA 
et du Lac TCHAD. 
FORT-LAMY 
Le tracé du reseau de courbes d'égal temps de propagation a été tenté, mais le  nombre de points observés 
est trop réduit pour esquisser un tel reseau qui présente plusieurs discontinuit&s pour les raisons indiquées au début 
de ce paragraphe. Il résulte de ce graphique (figure 26) que le  temps de propagation entre une station quelconque du 
bief et FORT-LAMY peut passer du simple au double lorsque le maximum de débit à FORT-LAMY passe de 4 O00 d/s 
P 5 500 mys. Ces temps de propagation pour la crue médiane, sont de trois jours P MAILAO, quatre jours et demi P 
GUELENDENG, sept jours et demi à BOUSSO et plus de neuf jours à MILTOU. Le niveau maximum du Lac TCHAD 
n'est obtenu que vers  le mois de janvier, lorsque les pertes du Lac deviennent supérieures aux apports du CHARI. 
Cette question est examinée en détail dans la "Monographie du Lac TCHAD" publiée p& 1'ORSTOM (1957 et 1969). 
13 .3 .2  AUTRES BIEFS 
- L'OUHAM - BAHR SARA 
Sur le B&F PRINCIPAL de I'OUHAM, les temps de propagation mesurés, entre MOGSALA et MANDA, 
varient de trois à vingt-cinq jours, ce qui est surprenant. Sans doute faut-il incriminer la qualité des relevés de 
hauteurs d'eau qui sont t r b s  m6diocres, surtout à MOISSALA. En s'appuyant sur les dernieres annees de mesure qui 
paraissent plus sûres  que les précédentes, le temps moyen serait de l'ordre de six jours. Les quelques temps de pro- 
pagation connus entre BATANGAFO et MANDA sont au contraire remarquablement peu variables autour d'une valeur 
de dix jours. La dispersion est à nouveau forte pour BOSSANGOA dont les temps moyens sont de l'ordre de quinze 
jours avec peut-&tre une tendance à la décroissance de ce temps lorsque l'importance de la crue augmente. 
Pour BEA, cette tendance est assez nette malgre une dispersion t r è s  importante. Il n'est plus possible de 
discerner une corrélation pour BOZOUM dont les débits maximaux sont en corrélation trop médiocre avec ceux de 
MANDA. 
En résumé, il est possible d'avancer les résultats généraux suivants : tant que 1'0UHAM coule dans un ré- 
seau hydrographique bien calibré avec des débordements rares ou de surfaces limitées (lit majeur de largeur limitée 
à quelques centaines de metres au maximum) la vitesse de propagation du maximum de crue crott avec l'importance 
de celle-ci. Mais lorsque l'OUHAM, devenu BAHR SARA, passe dans la cuvette tchadienne proprement dite avec des 
pentes faibles et un lit majeur de largeur pratiquement illimitée, la vitesse de propagation decrott, pour les raisons 
indiquees au paragraphe 13.3 .1  à propos du CHARI; La zone de transition se situe en aval de BATANGAFO, station 
pour laquelle les vitesses de propagation vers  l'aval n'ont pas l'air de varier avec l'importance de la crue. 
- LE BAHR SALAMAT 
L'étude des maximums de crues (paragraphe 13.1.5) a montré que le BAHR SALAMAT à TARANGARA n'é- 
tait que t r b s  partiellement alimenté par le BAHR AZOUM, ce dernier ayant de fortes pertes de debit en aval d'AM- 
TIMAN ; pertes dont une partie va d'ailleurs alimenter le BAHR KEITA. Il est néanmoins intéressant de noter quel- 
ques temps de propagation concernant ce bassin. 6 
, Entre KOUKOU ANGARANA et AM-TIMAN, le  temps de propagation est remarquablement constant : trois'  
jours. Peut-&tre augmente-il Mgbrement pour les crues tres importantes. 
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Les maximums annuels à AM-TIMAN et au Lac IR0 s e  produisent à des dates distantes d'environ an mois 
et demi. Ce chiffre &lev6 indique qu'il y a sans doute indépendance entre les deux phénombnes. Cela confirme les 
hypothbses avancées precédemment où il est dit que le BAHR AZOUM n'a pas grand chose à voir avec l'alimentation 
du BAHR SALAMAT, et que le Lac IR0 est essentiellement alimenté par le BAHR SALAMAT. 
Les stations de BOUM KEBIR et de TARANGARA n'ont en commun qu'une seule observation de maximum 
annuel. Le décalage est de dix jours, ce qui est faible. Sans doute, faut-il attribuer cela au fait que la propagation 
de l'onde de crue entre le defluent qui alimente le  Lac IR0 et ce dernier, est lente. D'autre part, le  maximum du Lac 
IR0 ne correspond probablement pas au maximum de débit de son tributaire, mais se produit certainement plus tard, 
lorsque les  débits d'apports deviennent inférieurs aux pertes ou lorsque l'écoulement du tributaire s'inverse. 
En admettant que le BAHR KOROM, suppose &re le  principal tributaire amont du BAHR SALAMAT, réa- 
gisse comme le BAHR AZOUM à AM-TIMAN, la crue devrait passer aux environs de la fin aoQt au droit du Lac IRO. 
Le temps de propagation jusqu'au CHARI serait donc de l'ordre d'un mois, ce  qui ne paraît pas exagéré étant donne 
le  caractère fortement laminé de la crue à TARANGARA et le caractbre perenne de l'bcoulement de basses eaux. 
- LE BAHR AOTJK 
Le maximum de la crue du BAHR AOUK s e  produit à peu prbs systématiquement après celui de FORT- 
ARCHAMBAULT et avec un décalage moyen de prbs de dix jours. Cela confirme la primauté des apports du GRIBINGUI 
dans la dktermination des maximums de crue du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT ; les  apports du BAHR AOUK pro- 
longent simplement la periode de t r è s  hautes eaux en ralentissant fortement le debut de la d6crÚe du Haut-CHARI. 
13.4 C O N C L U S I O N S  
Les résultats qui ont +te présentés dans ce chapitre au sujet des crues sont nettement plus précis que ceux 
qui ont pu etre élaborés dans le premier chapitre traitant des basses eaux. Il s'agit là d'un phénomène assez genéral 
qui tient avant tout à la nature des mesures et observations : ces dernières sont peut-etre plus spectaculaires dans 
le cas des hautes eaux mais aboutissent plus facilement à une precision acceptable, alors que dans le  cas des basses 
eaux, la m&me precision ne peut etre obtenue qu'avec une longue serie d'opérations (jaugeages et lectures d'échelle) 
t r è s  minutieuses et souvent fastidieuses. Il faut aussi reconn&re qu'au moment de l'élaboration des tarages de hau- 
tes eaux, les extrapolations ont été'menées de façon à ne pas introduire d'absurdité dans la propagation des debits de 
crues d'amont en aval. Enfin, en l'absence de lectures d'échelle, il est relativement aisé de determiner a postériori 
la cote maximale atteinte par un plan d'eau lord d'une année donnée (enquete puis nivellement topographique) ; cette 
meme operation, concernant les cotes minimales, est pratiquement impossible à réaliser. 
Le tableau 4 rassemble quelques-uns des resultats élaborés dans ce chapitre et concerne les  stations les 
plus importantes ou les mieux connues. L ~ p é r i o d e  de reference est étendue aux trente-cinq ans de 1932 à 1966. 
est le plus degradé : celui du BAHR SALAMAT ; le chiffre médian descend au-dessous de 1 l/s.km2 . Les chiffres 
élevés concernent avant tout le haut-bassin de 1'OUHAM qui cumule une pluviometrie assez Blevée avec des pentes 
assez fortes. 
Les débits spécifiques de crue les plus faibles s e  rencontrent sur  le bassin le moins arrosé et dont le réseau 
Mais il n'est pas impossible que ce soit le  t r è s  haut bassin de ce meme BAHR SALAMAT qui présente les 
dkbits spécifiques de crue les plus forts, du moins.en ce qui concerne la tete de bassin qui est située aux flancs du 
DJEBEL MARRA (3 100 m) et dont l'indice de pente doit etre éleve. La rapidite de la montee des eaux du BAHR 
AZOUM à AM-TIMAN en est un indice serieux. Ce contraste entre l'amont et l'aval d'un mdme bassin n'est pas tel- 
lement rare dans les regimes saheliens auxquels appartient le BAHR SALAMAT. 
pour les grandes stations oÙ des observations sur plus de vingt ans sont disponibles. Pour ces stations, les  inter- 
valles de confiance fournis ont un sens réel. 
Enfin, il ne faut considérer comme valables que les débits de crues decennales et centennales presentes 
Pour les stations des hauts bassins à courtes périodes d'observations les débits proposés pour la fréquence 
decennale ne sont bien souvent que des indications susceptibles de revision non négligeable dans quelques années. 
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a) I represente la premi&re décade du mois 
II représente la seconde decade du mois 
II représente la troisi6me déoade du mois 
b) le  premier chiffre concerne 'la crue médiane, le second la crue decennale 
c) ne concerne en principe que le bief principal, mais voir au paragraphe 13.1; 1 
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' .  Propagation des'maximums decrue l e  long du  bief du CHARI 
Les courbes en t ra i t  plein r e p k e n t e n t  la variation des Q rr,ax. l e  long du bief pciur une c rue  
donnee. Les parametres indiques Le long de ces courbes représentent l e  temps de propogation 
por rapport 6 Fort-Lamy, en jours _ _ ~ -  
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XIV.  E T U ' D E  D E S  A P P O R T S  
De tous les éléments d'un régime hydrologique, celui qui est le  plus communément utilisé pour l'étude 
des apports est le MODULE, c'est-&-dire le débit moyen annuel. Il est obtenu en faisant la moyenne arithmétique 
des 365 débits moyens journaliers connus. Ce module Q permet de calculer aisément le'volume écoulé pendant une 
année : 
V = 31,6.  10 Q 6 
m m3/s 
3 Dans le but de comparer les divers bassins entre eux,, le  module brut Q, exprimé en m/s, est souvent 
transformé en MODULE SPECIFIQUE q rapporté à la surface du bassin et géneralement exprimé en I/s.km2. 
La comparaison des divers modules annuels permet d'apprécier I'IRREGULARITE INTEFUNNUELLE. 
Gutre l'analyse statistique qui permet de déterminer un module interannuel (moyenne) et des quantiles de différentes 
fréquences, la notion simple d'HYDRAULICITE (rapport d'un module annuel au module interannuel) permet de se fai- 
re rapidement une idée sur  ce que représente telle ou telle année au point de vue de l'abondance de ses volumes écou- 
lés. 
A l'intérieur d'une m8me année, la répartition des volumes écoulés selon les divers mois de l'année est 
étudiée en comparant les DEBITS MOYENS "SUELS qui sont les moyennes arithmétiques des différents débits mo- 
yens journaliers du mois en question. Comme pour les modules, il est facile de passer aux volumes Bcoulés en mul- 
tipliant le débit moyen mensuel par le nombre de secondes du mois considéré. La distribution statistique des débits 
moyens mensuels d'un mois donné, pour une station donnée, est simplement esquissee en présentant quelques quan- 
tiles observés (débits moyens mensuels dépassés dans 25, 50 et 75 % des cas  et valeurs extremes observés). Dans 
le but de comparer les  répartitions mensuelles des différents bassins, les COEFFICIENTS MENSUELS sont calcul- 
lé$ toutes'les fois où les échantillons sont suffisants (en principe plus de dix observations annuelles). Les coefficients 
mensuels permettent d'analyser les VARIATIONS SAISONNIERES, lesquelles sont l'élément principal utilisé pour ca- 
ractériser le REGIME d'un cours d'eau. 
L'homogénéité des differents échantillons de débits moyens mensuels est t rès  loin d'&re atteinte non seu- 
lement entre différentes stations mais encore à l'int6rieur d'une m8me station. Certaines d'entre elles ont systéma- 
tiquement des lacunes en hautes eaux (NANA BARYA à MARKOUNDA par exemple), d'autres en basses eaux (BAHR 
SARA & MANDA), généralement pour des raisons concernant les  lectures d'échelle. ll faut y ajouter les nombreuses 
lacunes distribuées au hasard : éléments d'échelle détruits, défaillances de lecteurs, installations insuffisantes, 
etc . . .. Dans la mesure du possible, les lacunes ont été comblées par des correlations interannuelles réalisées & 
l'intérieur d'une meme station ou & l'aide de stations proches et de régime semblable (cf. 3 ème Partie - Données de 
base). 
14.1 E T U D E  S T A T I S T I Q U E  D E S  M O D U L E S  
Comme pour l'étude des crues, les stations sont abordées dans l'ordre d'importance en commengant par 
les stations principales qui serviront de référence (FORT-LAMY, FORT-ARCHAMBAULT et MANDA). Leur analyse 
statistique a mis en évidence des distributions très nettement gaussiques. Dans la mesure du possible, les stations 
secondaires sont étendues aux premières par corrélation calculée ( W L A O ,  BOUSSO, BOSSANGOA, etc . . .) ; mais 
lorsque les  échantillons observés sont trop petits, cette opération n'est pas possible et les résultats presentes sont 
alors issus d'une méthode graphique sommaire ; dans certains cas (SAWMAT), il peut m8me s'agir de simples es- 
timations. 
14.1.1 LE CHARI A FORT-LAMY (600 O00 kn?) 
L ' ECHANTILLON OBSERVE 
La collection des vingt-huit modules annuels connus à FORT-LAMY recouvre les périodes 1933-1946 et 
1953-1966. La distribution peut &tre considérée comme suivant une loi de GAUSS de moyenne 1 280 d/s et d'écart- 
type 263 mys ,  soit un coefficient de variation de 0,21 (figure 27). 
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Module 
m,/s 3 
Les paramètres de la loi étant déterminés il est possible de calculer les valeurs des différents quantiles : 
Modules Décennal sec : 940 m3/s 
Médian : 1280 m3/s 
Décennal humide : 1 620 m3/s 
- EXTENSION DE L'ECHANTILLON 
Il existe une excellente régression entre les modules et les débits maximaux annuels (ema) du CHARI 2 
FORT-LAMY (figure 28 bis). Elle a pour équation : 
Module CHARI à FORT-LAMY = O ,  310 . Qmax f 144 
Avec un coefficient de corrélation élevé (r = O, 94) le calcul du gain d'information fait apparalitre une valeur 
de trente-quatre ans pour l'échantillon étendu aux trente-cinq crues connues. Le gain, en soi, n'est pas considérable 
puisque l'on passe de vingt-huit à trente-quatre ans, mais il présente le grand intérdt de pouvoir étendre l'échantillon 
des modules sur  FORT-LAMY et les stations qui s'en déduiront par corrélation, sur  une période de trente-quatre ans 
qui est t rès  voisine de la période de trente-cinq ans sur  laquelle ont été étendus les maximums de crue. 
Les valeurs des différents quantiles avec leurs intervalles de confiance sont présentées dans le tableau ci- 
dessous en mdme temps que les débits spécifiques, volumes écoulés et hydraulicités correspondants. 
Intervalle de confiance 
2 9 5 %  
. m3/s 
. .  CHARI à FORT-LAMY Modules 
, Echantillon étendu à la période 1932-1966 
Volume écoulé 

































(530 - 850) 
610 - 910 
840 - 1 060 
1 180 - 1340  
1 4 6 0  - 1 680 
1610  - 1 910 
(1 670 - 1 990) 
Débit spécifique 
l/s . km2 
Les caractéristiques de la distribution sont les suivantes : 
35& = 1260 m/s  
3 5 6  = 244m/s 
Le module de 1972-1973 est de l'ordre de 540 m/s ,  alors que la plus faible valeur de l'échantillon observé 
C = 0,194 
K3 = 1,65 (rapport des déciles) 




est de 739 d / s  (1941-1942). Dans l'esprit de l'ajustement réalisé, ce module de 1972-1973 serait au moins centennal. 
.. INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
La corrélation existant entre le NIL et le CHARI peut s'appliquer à l'étude des modules puisque ces  der- 
niers sont étroitement liés aux débits maximaux annuels. Ainsi, en ce qui concerne les apports, la régression don- 
nant ceux du CHARI (exprimés en modules) en fonction de ceux du"1L (exprimés en volumes annuels) s'appuie sur 
vingt couples de points observés (figure 28) et s'écrit : 
Module CHARI à FORT-LAMY = 17,8 . volume I$IL à ASSOUAN - 250 (r = 0,80) 
(m3/s) (lo9 m3) 
Cette corrélation, comme la précédente liant les modules et débits maximaux du CHARI à FORT-LAMY, 
peut etre considérée comme linéaire. Leur utilisation pour étendre l'échantillon observé des modules du CHARI à 
FORT-LAMY conserve donc le caractere gaussique de la distribution. 
> L'extension de la sér ie  observée peut dtre conduite à partir de l'une ou l'autre de ces corrélations ; pour 
plus de sécurité, les deux méthodes ont été employées et le tableau 5 récapitule les résultats intermediaires. 
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Modules CHARI 
Echantillons 
Volumes écoul6s NIL 
Echant i l lon ob- 
servé c o m "  
Echant i l lon de 
référence 
Echant i l lon 
6 t endu 
Echant i l lon 
d é f i n i t i f  
TABLEAU V 























89 ans valant  
38 ans 
1 400 m3/s 
360 m3/s 
1870- 1 966 
97 ans va lan t  . 
46 ans 
1 400 m3/s 
355 m3/s 
Composition de 
l ' é c h a n t i l l o n  
étendu (89/38 
ans) avec l e s  
8 années obser- 
'vées de 1959 1 
1966 i n c l u s  
inchangé 
( ident ique à l 'échan- 
t i l l o n  d e  référence)  
Correlation : module CHARI 
(Qmax CHARI) 
1933-1946 e t  1953-1966 
28 ans 
1 280 m3/s 
263 m3/s 
3 666 m3/s 
798 m3/s 
1870-1966 
97 ans valan t  
45 ans 
1 380 m3/s 
245 m3/s 
inchangé ' 
(voi r  ci-dessus) 
1870-1966 
97 ans valant  
49 ans 
3 990 m3/s 
750 m3/s 
inchangé 
( ident ique à 
l ' échant i l -  
l o n  de réfé-  
rence 
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/ Les deux méthadesi donnent des résultats pratiquement identiques en ce qui concerne les  moyennes etendues. 
Un chiffre moyenje--l$90 x$s peut etre choisi pour représenter le module interannuel étendu à la période 1870-1966. 
, le-NIL est élevé par suite de la forte dispersion qui affectait les apports de ce fleuve durant la période 1870-1900. 
Dans la mesure 0i.l un certain doute plane sur  les débits du NIL antérieurs à 1900, il vaut mieux considérer le chif- 
f r e  de 355 m3 s comme surestime et choisir une valeur plus faible. Quant au résultat obtenu à partir des Qmax 
( 6= 245 m/s) ,  il est le résultat d'une double correlation puisque l'échantillon de reférence des Q m a  a lu-mdme 
déjà été étendu à partir d'une corrélation avec le  NIL. Ces deux corrélations en cascade (dont la premibre est plut& 
médiocre : r = O, 72) entrdnent probabl ment une sous-estimation de la valeur trouvée ici. Il serait donc prudent 
de prendre une valeur superieure à 245 mys. 
sees ci-dessus. A défaut de pouvoir apprecier laquelle des d e m  methodes est la meilleure, le choix se portera sur  
la moyenne arithmétique, soit 300 mqs. 
différence est énorme pour les  écart-types. Le chiffre obtenu à partir de la corrélation directe avec 
5 
Une valeur intermédiaire entre les deux chiffres trouvés va dans le  sens des corrections qualitatives propo- 
Il n'y a pas lieu de faire une estimation moyenne au sujet du "poids't statistique de l'échantillon étendu puis- 
Le tableau qui suit rassemble les résultats auxquels conduit l'échantillon étendu choisi. Les param6tres de 
que les deux méthodes conduisent à peu près  aux memes chiffres : 45 et 46 ans. 
1 
ce dernier sont récapitulés au bas du tableau. 
I MODULES du CHARI à FORT-LAMY (bief) I 
Période étendue à 1870-1966 (97 ans) valant 45 ans. 
96C= 300 m3/s Loi de GAUSS 96cv = 0,22 
96K3 = 1,78 
A noter que l'bchantillon étendu est inclus dans l'intervalle de confiance à 95 % de l'échantillon observé. 
3 - 96Q =, 1390 m / s  
'k 
On retrouve ici les mdmes conclusions que celles qui s e  dégageaient de l'étude des débits maximaux, ce  qui 
est normal puisque les deux caractéristiques sont fortement liées. La forte hydraulicit6 de la fin du siecle dernier 
entrabe une élévation notable (12 % environ) des modules median ou de fréquence r a r e  humide. Il n'est pas inutile 
de rappeler que cette forte hydraulicité du CHARI deduite de la corrélation NIL - CHARI est confirmee par les ob- 
servations faites à cette époque sur  le Lac TCHAD qui est alimente à plus de 90 % par le CHARI. 
Il est cependant important de noter que s'il est intéressant de pouvoir chiffrer les variations du régime hy- 
drologique du CHARI .sur une longue période ce que permet cette corrélation, cette dernibre conduit à des valeurs 
trop élevees pour caractériser le régime actuel dont la plupart des modules se situeraient alors en dessous de la 
médiane. 
Il convient donc de mettre en avant les résultats obtenus à partir de l'échantillon observé tout en gardant à 
l'esprit les nuances qu'introduirait la prise en consideration de la corrélation NIL - CHARI. 
Les résultats de ce tableau ne concordent pas exactement avec ceux lus sur  la régression liant les Qmaet 
les modules (figure 28 bis) et correspondant aux quantiles du débit maximal etudiés au paragraphe 13.1.1. Cela vient 
de ce que ltécart-type induit par cette correlation, cT= 245 d / s ,  n'a pas été retenu ici et que la valeur utilis6e, 
6-= 300 d/s, est largement supérieure à la précédente. Sans doute les  corrélations utilisees ne sont-elles pas ri- 
goureusement linéaires ; l'ajustement d'une droite est d'ailleurs une simple approximation, commode, qui permet 
les calculs d'extension et la valeur trouvée pour le coefficient de corrélation linéaire permet d'estimer la précision 
de cette approximation. Dans Ie cas présent, les modules du tableau précédent sont certainement situés 
de la bande à 95 % de la régression '"lodules (Q 
exemple, n'atteignant pas 10 %. 
U 
l'intérieur 
Itécart à la droite de régression, de la valeur centennale par 
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2 - APPORTS DU BASSIN TOTAL DE 600 O00 km 
Dans ce qui suit, les  notions de bassin du CHARI à FORT-- et du bassin du CHARI au Lac TCHAD se- 
ront confondues étant donne que les apports entre FORT-LAMY et le Lac (DJIMTILO) sont nuls et qu'il n'est pas pos- 
sible de rendre compte d'une variation de la surface du bassin entre FORT-LAMY et le  Lac. 
Les resultats presentes ci-dessus concernent le seul bief du CHARI à FORT-LAMY. Or, un certain nombre 
de ertes se produisent en amont de cette station qui ne contrale donc pas la.totalit6 des apports du bassin de 600 O00 
terieures au bassin du CHARI ; elles font partie integrante du bilan sous les rubriques "évaporation" et "infiltration". 
Les Bcoulements de surface .non contralés par la station du CHARI à FORT-LAMY comprennent les deverse- 
ments de rive gauche du LOGONE vers  le MAYO KEBBI et l'EL BEID, les volumes Bcoules par le  BAHR LIGNA 
vers  le Lac TCHAD et les Bventuels volumes draines en fortes crues par le BATHA de LAIRI ou le NADJI vers  le 
Lac FITRI. Seuls les premiers sont connus. Les volumes de PEL BEID sont bien estimes dans l'btude du LOGONE 
mais les chiffres presentes ne peuvent etre separes des apports propres du bassin qui presente une certaine activite 
en amont. Enfin, toutes les autres pertes sont inconnues. 
Les seuls Bcoulements qui soient à la fois réellement individualises et entièrement perdus par le bassin du 
CHARI concernent les  volumes passant dans le bassin du NIGER par le MAYO KEBBI. Ils proviennent essentielle- 
ment des deversements du LOGONE par-dessus les seuils d'ERE et de DANA. D'après la Monographie du LOGONE 
(ORSTOM, 1967), ces pertes peuvent etre determinées pour quelques-unes des annees d'observations. 
km P . Ne sont pas consideres ici comme pe,rtes les volumes répandus puis evapores dans les plaines d'inondation in- 
Annee 
1949 - 1950 
1950 - 1951 
1951 - 1952 
1952 - 1953 
1953 - 1954 
1954 - 1955 
1955 -. 1956 
1956 - 1957 
1957 - 1958 
1958 - 1959 
1959 - 1960 
I960 - 1961 
'1961 - I962 
1962 - 1963 
1963 - 1964 
196h - 1965 
1965 - 1966 
Estimation des pertes annuelles, 















L'influence de ces pertes sur  les apports du CHARI est donc faible. D'après le tableau precedent, il est pos- 
sible d'avancer les estimations suivantes pour des apports dk différentes frequences. , 
Ces chiffres ne sont evidemment que des estimations moyennes puisque les pertes en direction du MAYO 
KEBBI dependent uniquement de l'importance de la crue du LOGONE, laquelle n'est que mediocrement liée à la fr6- 
quence de la crue du CHARI à FORT-LAMY. 






Pertes du bassin du CHARI 
dans le bassin du NIGER 
Modules YI par.rapport au CHARI 
(ordre de grandeur) D FORT-LAMY 
(ordre de grandeur) m3/s 
* O  - N O  
6 o, 4 
22 1 2  
45 2,5 
Il semble préférable de ne pas présenter des apports du CHARI qui soient corrigés par les chiffres précé- 
dents et ceci pour plusieurs raisons. Il faut tout d'abord noter que dans la plupart des cas les corrections apportées 
seraient négligeables (0,4 % pour une année moyenne). Ensuite, ces volumes, s'ils n'&aient pas captés par le  MAYO 
KEBBI, ne transiteraient sur  FORT-LAMY qu'en subissant des pertes relativement importantes (période de hautes 
eaux) ; leur influence sur  les apports du CHARI L FORT-LAMY au Lac TCHAD serait donc inférieure L celle calculée 
dans le précédent tableau. Enfin, il est rapEelé qu'un grand nombre d'autres pertes sont inconnues ou mal connues et 
parmi elles, celles recueillies par l'EL BEID, qui sont t r b s  supérieures L celles qui passent dans le bassin du NIGER. 
Il faut donc s e  contenter des chiffres présentés au début du paragraphe et concernant le seul bief du CHARI L 
FORT-LAMY, tout en se rappelant que les apports totaux fournis par le bassin ainsi que ceux transmis au Lac TCHAD 
sont supérieurs aux précédents d'une certaine quantité qui ne doit cependant pas dépasser quelques%. 
14.1.2 LE CHARI A FORT-ARCHAMBAULT (193 O00 km3 
- L ' ECHANTILLON OBSERVE 
Le nombre de modules observés est de 21, mais il est possible d'y ajouter deux modules déduits du débit 
maximal annuel qui est connu pour les années 1945 et 1950. La corrélation entre le débit maximal annuel Q m a  et le 
module est en effet remarquablement serrée comme en témoigne la figure 29. 
La distribution de cet échantillon de 23 modules peut etre ajustée L une loi de GAUSS (figure 30) de moyenne 
326 m/s  et d'écart-type 88 mys, soit avec un coefficient de variation de O, 27. 
A partir de ces parambtres on calculera les  principaux quantiles : 
Modules Décennal sec : 213 m/s  
Médian : 326 m3/s 
Décennal humide : 439 m3/s 
3 
EXTENSION DE L ECHANTILLON 
La corrélation entre modules de FORT-LAMY et de FORT-ARCHAMBAULT est acceptable et possbde un 
coefficient de régression linéaire de O ,  804. Une légère concavité peut toutefois etre décelée, les  modules de FORT- 
ARCHAMBAULT ayant tendance à croltre plus vite que ceux de FORT-LAMY pour les années fortes (figure 31). L'a- 
justement d'une droite a pour conséquence de légbrement surestimer les valeurs moyennes et de sous-estimer les 
fortes, pour les modules de FORT-ARCHAMBAULT. Mais les calculs d'extension ne sont faciles qu'en corrélation 
linéaire et, dans ce qui suit, il n'a donc pas été tenu compte de cette légère tendance L la non-linéarité ; cette der- 
nibre résulte d'une légbre tendance hypogaussique B FORT-LAMY ou d'une tendance hypergaussique L FORT- 
ARCHAMBAULT . 
L'équation de la droite de régression est la suivante : 
module (FORT-ARCHAMBAULT) = O ,  287 . module (FORT-LAMY) - 45 
L'extension aux 35 ans de FORT-LAMY (en valant 34) permet d'obtenir une information totale de 30 ans pour 
U 3 
(en m/s) 5- 
FORT-ARCHAMBAULT ce qui représente un gain non negligeable de 7 ans. 
La nouvelle moyenne et le nouvel écart-type calculés selon les formules habituelles conduisent aux résultats 
3 5 Q  = 325m/s,  35r = 8 7 m / s ,  Cv = 0,2'7, K3 = 2,04 
S~VantS  : 
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Par un simple hasard les  parambtres de l'échantillon étendu sont pratiquement identiques à ceux de l'échan- 
Le tableau ci-dessoug regroupe les modules de différents quantiles, les intervalles de confiance à 95 % cor- 
tillon observé. 
respondants ainsi que les débits spécifiques et volumes écoulés pour chacune de ces  périodes de retour. 
Mod;le 
m3/s 
CHARI à FORT-ARCHAMBAULT (193 O00 km21 Modules 























ntervalle de confiance 
m3/s 
2 9 5 %  
, t  
Débit spécifique 
l/s . km 2 
(62 - 184) 
90 - 202 
171 - 257 
293 - 357 
393 - 479 
- 560 
(466 - 588) 
- LNFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
Volume écoulé 
.9 3 10 m 
Hydraulicité 
La régression entre les  modules de FORT-ARCHAMBAULT et FORT-LAMY permet une nouvelle extension 
Le nouvel échantillon étendu à la période 1870-1966 a un poids statistique de 33 ans ce qui ne représente qu' 
aux 97 ans observés sur  le NIL. 
un gain négligeable vis-à-vis des 30 ans déjà obtenus à partir de FORT-LAMY. 
En tenant compte de cette corrélation, les  nouvelles valeurs des principaux quantiles deviennent : 
Modules Décennal sec : 230 m / s  
Médian : 359 m/s  
Décennal humide : 487 m3/s 
3 
3 
A noter que l'échantillon de 97 ans est inclus dans l'intervalle de confiance à 95 % de l'échantillon observé. 
Les ann&% humides, dont le volume d'écoulement est fort, sont presque toujours des années à débit maximal 
élevi, K a  cr&pIPe 13, il a été noté que dans ces  conditionsune partie des débits de très hautes eaux du CHARI déver- 
sait sur  la rite droite en amont de F O R T - A R C W A U L T  pour rejoindre le BAHR KEITA à l'amont immédiat de son 
confluent avec le CHARI. Il devrait en résulter une légbre sous-estimation des modules élevés de FORT-ARCHAMBAULT, 
mais d'après les chiffres donnés au chapitre 5.1, les valeurs qui court-circuitent ainsi FORT-ARCHAMBAULT sont né- 
gligeables par rapport au module de la station. 
14.1.3 LE BAHR SAkA A MANDA (79 600 km2) 
- L'ECHANTILMN OBSERVE 
Les modules observés sur le BAHR SARA à MANDA sont au nombre de 13. Par corrélation avec MOÏSSALA, 
il est possible d'y ajouter les années 1959, 1965 et 1966. Cette corrélation porte sur  les débits moyens mensuels et 
sera présentée plus loin à propos de l'étude de ces derniers. 
La moyenne sur  les seize années est de 565 m/s  et l'écart-type de 151 m/s, soit un coefficient de variation 
de O, 27 qui est à peu près  du meme ordre que celui de FORT-ARCHAMBAULT. La distribution peut etre assimilée à 
une loi de GAUSS (figure 32) ; l'année 1955 (869 d/s) ne se place pas bien sur la droite d'ajustement, mais des en- 
qudtes locales ont prouvé que sa fréquence d'apparition était plÚs rare que sa fréquence expérimentale 1/16. 
3 3 
3 3 Le module décennal se situe autour de 758 m/s  en année humide et de 372 m/s  en année sbche. 
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Volume 6coulé 
9 3  10 m 
4 9  
10,6 
1 6 ~ 7  
2217 
26,4 
- EXTENSION DE L ' ECHANTILLON 
L'extension s e  fait à l'aide de l'échantillon de FORT-LAMY représentant les 35 ans de 1932 à 1966 et deJ'poidst' 
statistique 34 ans. 
La corrélation linéaire entre les modules est acceptable : r = O, 87 (figure 33) ; l'équation de la régression 
Module (MANDA) = O, 536 module (FORT-LAMY) - 149 (en m/s) 
Le gain statistique est de 10 ans et le nouvel &chantillon étendu est donc équivalent B 16 + 10 = 26 annees 








1 ~ 5 9  







(79 600 km') Modules 
Echantillon étendu à la periode 1932-1966 
Module Intervalle de confiance spécifique 
à 95 % 
2 m3/s m3/s l/s . km 
Cinquantennal sec 113 - 321 
Décennal sec 254 - 43.4 
Médian 467 - 585 
Décennal hwnide 638 - 798 9,o 
Cinquantennal htnnj.de 835 731 - 939 
Il est possible que pour les  années t r b s  sèches la distribution ne suive plus la loi de GAUSS mais une loi hy- 
pergaussique comme celle de PEARSON III ar exemple. Ainsi le chiffre donné pour la frequente cinquantennale est 
sible de trancher cette question de façon quantitative. 
peut-etre deja un peu sous-estime : 250 m / s  3p serait (par exemple) une valeur plus raisonnable. Mais il n'est pas pos- 
A noter une interessante corrélation entre les modules et les débits maximaux annuels (figure 34). Les quan- 
tiles lus sur la droite de régression en fonction des Qmax de memes frequentes sont tras peu differents de ceux pre- 
sentés dans le tableau ci-dessus. 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
L'extension a été conduite selon les méthodes définies dans les paragraphes antérieurs. 
L'échantillon etendu a une valeur de 31. ans (contre 26) et ses paramstres ont pour valeur : 
3 6 = 180 m / s  3 
- 
et 97 . 97Q = 596 m/s  
ce qui permet le  calcul des principaux quantiles : 
Modules Decemal sec : 366 m3/s 
Médian : 596 m3/s 
Décennal humide : 826 m/s  3 
Les commentaires sont analogues B ceux qui ont été presentés à l'occasion de l'étude de FORT-ARCHAMBAULT. 
~~~ ~ 
Corrélat ion e n t r e  les modules 
du Bahr Sara àMANDA et du Chari 6 FORT-LAMY+ 
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Corrélat ion entre les modules 
du Chari d MILTOU-Amont et à FORT-LAMY 
I Ft LAMY 
/r Ajust&ent colculC(années moyennes et  fortes) 
300 
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Module 
Corrélation en t re  les modules Fig. 36 
du Chari d BOUSSO et ä FORT-LAMY 
I BOUSSO=0,718 Ft LAE -79 I 
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14.1.4 COMPATIBILITE DES RESULTATS OBTENUS AUX TROIS STATIONS PRINCIPALES 
La somme des modules du BAHR SARA à MANDA et du CHARI à FORT-ARCHAMBAULT doit btre du meme 
ordre de grandeur que le module du CHARI à CHAGOUA et en bonne corrélation avec ce dernier. Les apports du 
LOGONE étant d'autre part peu variables, cette liaison doit res ter  satisfaisante en remplaçant CHAGOUA par FORT- 
LAMY. Ceci s e  vérifie aisément sur  un graphique, en utilisant les seize années observées aux trois stations de LAMY, 
MANDA et ARCHAMBAULT. 
Par ailleurs, la corrélation entre LAMY et MANDA + ARCHAMBAULT, pour les  années non observées à 
MANDA et à ARCHAMBAULT, c'est-à-dire dont les modules ont été calculés d'après une régression linéaire avec 
FORT-LAMY (cf. 14.1.2 et 14.1.3), s e  traduit par une fonction linéaire puisque chacun des deux termes de la somme 
MANDA + ARCHAMBAULT est lui-mbme en régression linéaire avec FORT-LAMY. 
Cette droite est à peu près  confondue avec celle de l'échantillon observé de seize ans. Ceci permet de con- 
clure à une bonne compatibilité entre les deux régressions calculées précédemment puisqu'elles n'introduisent pas 
d'absurdité en aval. 
I 
I 
Il est d'autre part également facile de vérifier que les modules de (LAMY - LOGONE BIRNI) sont sembla- 
bles aux modules de (MANDA + ARCHAMBAULT), mais avec de petites différences qui peuvent s'expliquer ainsi : en 
année faible, les pertes en débits sont assez modérées le  long du cours moyen du CHARI (débordements réduits) e t  
la somme MANDA + ARCHAMBAULT est inférieure à la différence LAMY - LOGONE BIRNI qui est sensée repré- 
senter les débits à CHAGOUA, en amont immédiat du confluent LOGONE - CHARI. Ceci peut vouloir dire que les ap- 
ports intermédiaires (BAHR KEITA, BAHR KO et BAHR SALAMAT et les  petits affluents répartis le long du cours 
moyen) sont supérieurs aux pertes du tronçon ARCHAMBAULT - LAMY. 
ports intermédiaires n'arrivent meme plus à les compenser. 
c'est-à-dire légèrement supérieur à la moyenne. 
En année forte, par contre, les pertes en débits sont élevées sur  le bief ARCHAMBAULT - LAMY et les ap- 
La limite entre les deux cas semble s e  situer autour d'un module du CHARI (cours moyen) d'environ 1500 m/s, 3 
14.1.5 LE BASSIN DE L'OUHAM -BAHR SARA 
Les modules de ce bassin sont étudiés en recherchant leur liaison avec la station de référence qui est MANDA. 
Seules les stations de MOSSALA et de BOSSANGOA permettent un calcul d'extension de leur échantillon observé à par- 
tir de celui de MANDA. Les autres stations, qui ne présentent pas un nombre suffisant de modules observés ou qui n'ont 
qu'une médiocre corrélation avec la station de référence, font l'objet de simples estimations ; dans les cas les  meil- 
leurs, ces estimations peuvent s'appuyer sur  une corrélation graphique (BATANGAFO, BEA, BOUCA, . . .) ou sur  une 
analyse statistique sommaire d'un petit échantillon (BOZOUM, BALIMBA . . .). 
- LE BAHR SARA A MOÏSSALA (67 600 km2) 
3 'Les  modules observés sont au nombre de 16 et leur moyenne est de 546 m/s. Leur corrélation directe avec 
FORT-LAMY est assez médiocre et il est préférable d'utiliser la liaison avec MANDA quoiqu'elle ne s'appuie que sur  
treize observations. 
L'équation de la régression de MOSSALA en fonction de MANDA est la suivante : 
Module MObSALA = 1,07 module MANDA - 60 (en m3/s) 
Le coefficient de corrélation est de O, 93. 
Il faut noter que l'équation précédente entralne, au-dessus de 900 m/s, des apports à MOÏSSALA supérieurs 
à ceux de MANDA, ce qui est probablement absurde. D'ailleurs, plusieurs points expérimentaux sont dans cette si- 
tuation. Cela dénote probablement une assez forte imprécision dans la détermination des modules à l'une ou l'autre 
de ces  stations. L'origine pourrait s e  trouver dans la médiocre qualité des lectures d'éChelles de basses eaux (cf. 
chapitre 11). Une autre raison concerne la possibilité de pertes en rive droite, en amont immédiat de MANDA, per- 
tes qui alimenteraient le BAHR KO. 
3 
Les résultats qui suivent sont simplement déterminés à partir de MANDA par application de la corrélation 
precedente. 
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. )  
Quantile 
BAHR SARA à 'MOÏSSALA (67 600 km2) 
Echantillon étendu à la période 1932-1966 
Intervalle de confiance 
ordre de grandeur 









l/s . km 2 
Volume écoulé 







- 3 3 K = 2,36 35Q = 500 m/s, 356 = 160 3 g V  = 35 3 
- INFLUENCE DE L A  CORRELATION NIL - CHARI 
L'extension aux 97 ans etablie avec la corrélation precédente aboutit aux resultats suivants : 
Modules Décennal sec : 330 m3/s 
Médian : 575 m / s  
Décennal humide : 820 m3/s 
3 
Les commentaires sont analogues à ceux qui ont été presentes à l'occasion de l'étude de FORT-ARCHAMBAULT. 
- L'OUHAM A BOSSANGOA (22 800 km2) 
A la collection des 14 modules observés à BOSSANGOA, il est possible d'ajouter 2 modules issus d'une cor- 
Les paramètres de cet echantillon de 16 ans sont les suivants : 
rélation graphique avec BEA, ce qui permet de completer l'échantillon des 16 modules de la période 1951-1966. 
3 - Q = 261 m/s, 
Le coefficient de variation est anormalement faible. Il est probable qu'il faille incriminer la qualité des lec- 
tures. Celles-ci doivent eneffet etre assez souvent inventées ; plusieurs tournées de contrsle sur  le bassin l'ont 
montré. Lorsqu'un lecteur invente ainsi des hauteurs à l'échelle, il n'ose pas inscrire des valeurs exceptionnelles 
mais se tient prudemment autour de valeurs moyennes qui sont en quelque sorte "passe-partout". Il en résulte une 
sous-estimation de l'irregularité du régime. 
La corrélation des modules de BOSSANGOA avec ceux de MANDA est acceptable (r = O, 91) : 
Modules BOSSANGOA = O, 376 modules MANDA + 49 (en m/s)  
L'extension de l'échantillon de 16 observations, à la période 1932-1966 (35 ans) apporte un gain de 7 ans et 
3 
le nouvel Bchantillon équivaut donc P 23 années d'observations. 
Les nouveaux param6tres sont les suivants : 
CÏ = 62 m / s  35Q = 246m/s  3 3 
- 
35 
Mais il faut tenir compte des remarques précédentes concernant la sous-estimation de I'irrégularitB inter- 
annuelle et le coefficient de variation obtenu avec les parlamg6tres ci-dessus est beaucoup trop faible : O, 25. D'après 
les résultats trouvés en amont et en aval, il paralt plus prudent de tabler sur  une valeur de C égale à O, 29 ou O, 30. 
Dans ces  conditions, l'écart-type sera  estimé à 75 &/s. Les résultats sont alors les suivant2 : 
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OUHAM & BOSSANGOA (22 800 km2) Modules 
Echantillon étendu & la periode 1932-1966 
Quantile 
Module Intervalle de confiance 
& 9 5 %  
m3/s m3/s 
Cinquantennal sec 119 
Décennal sec . 
Médian 
Debit specifique 
l/s . km 2 
' 63 - 175 
125 - 209 











7179 1 ,o0 
11,8 1153 






- 3 3 35Q = 246 m/s ,  356 = 75 m/s, 3gv = 0,30, 35K3 = 1,95 
Hydraulicit6 . Module Debit specifique Volume Bcoule 
9 3  10 m 2 m3/s I/s . km 
(63 1 (7 r78 I (1,991 
101 12r5 3,18 1,oo 
(139 (17~2)  (4138 (1338) 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHAFU 
Le nouvel khantillon equivaut & 27 annees d'observation (contre 23 precedemment). 
Les nouveaux parametres sont : 
97Q = 273 m / s  
Les principaux quantiles sont alors les suivants : 
3 3 97 6 = 73 m/s  (80 m / s  adopte) 3 
- 
n 
Modules DBcennal sec : 171 mJ/s 
Mddian : 273 m3/s 
DBcennal humide : 375 m3/s 
- LES AUTRES STATIONS 
Les modules observes sur  POTJHAM & BOZOUM sont au nombre de 14 ; il est possible d'y.ajouter le module 
1964-1965, obtenu par correlation graphique avec BEA, ce qui compl6te les  15 annees de la période 1952-1966.. La 
correlation avec MANDA est tres mediocre et il est preferable de ne pas l'utiliser pour etendre l'echantillon obser- 
v6 car la dispersion des valeurs serait fortement diminuee et l'ecart-type obtenu serait beaucoup trop petit. 
I Modules de POUHAM à BOZOUM (8 100 km2) - Periode 1952-1966 I 
- 3 3 
Q = 101m/s,  6= 3 0 m / s ,  C = 0,30, K3 = 2,2 
Les neuf modules connus de 1'OUHAM & BEA recouvrent la periode 1958-1966. Son hydraulicit6 est pratique- 
ment identique & celle de la periode 1932-1966 : en effet la moyenne sur  neuf ans est voisine de 160 &/s alors qu'elle 
ressort & 155 m3/s d'apres une corrélation graphique avec MANDA. 




cgnditions, les rdsultats sont les suivants : 





OUHAM ia BEA (13 350 km2) I 
Hydraulicité Module Débit spécifique Volume écoulé 
2 m3/s l/s . km 9 3  10 m 
95 7,12 3,01 0,61 
155 11,6 4991 1,oo 
215 16,i 6,80 1,39 






Hydraulicité Module Débit spécifique Volume écoulé 
2 m3/s l/s . km 9 3  10 m 
215 4,81 6,80 0,65 
330 1,38 10,4 1,oo 
450 10,l 14,2 1,36 
La corrélation graphique entre les modules connus de 1'OUHAM à BATANGAFO et leurs correspondants P 
MANDA est assez bonne et permet de déterminer les caractéristiques de BATANGAFO par simple lecture. Les cal- 
culs d'extension n'ont pas été menés jusqu'au bout car il y a lieu de s e  méfier un peu des données de BATANGAFO : 
elles paraissent un peu sous-estimées. Cela peut etre décelé en faisant une corrélation entre (BOUCA + BOSSANGOA) 
et (BATANGAFO) : celle-ci amène P conclure que les  apports du bassin intermédiaire (15 O00 kn?) sont presque né- 
gligeables, ce qui es t  évidemment absurde. Il est possible que cette éventuelle sous-estimation de BATANGAFO pro- 
vienne de l'extrapolation du tarage des hautes eaux de l'échelle-bac. En attendant de pouvoir éclaircir ce point, il 
faut se contenter des r6sultats du tableau suivant. 
9 l / s . k d  (BOUCA) d'une part et 7,4 l / s . k d  (MOÏSSALA) d'autre part, n'est que de 7,4 l / s . k d .  Un chiffre voisin 
de 8 serait plus vraisemblable. 
2 La sous-estimation est nette. Le débit specifique moyen qui devrait s'inscrire entre 11 l/s.km (BOSSANGOA), 
I 'BATANGAFO (44 700 km') Echantillon étendu à la période 1932-1966 Modules 
3 c= 95 m/s ,  Cv = 0,35, K = 2;09 3 - 3 Q = 330 m/s, 
L'échantillon des modules connus pour la FAFA à BOUCA est faible (9 valeurs) et les années fortes risquent 
d'&re sous-estimées. Après comparaison avec MANDA, il semble que la moyenne se situe un peu au-dessous de 60 
m3/s, et l'&art-type autour de 20 m3/s, soit un coefficient de v iation de O, 30. Dans ces conditions, les modules 
de 2,8 ce qui est élevé. Les débits spécifi ues passent de 4 , 5  l/s.kn? pour l'annee décennale sèche à 8,5  ou 9 l / s . k d  
en année médiane et atteignent 12,5 l / s . k a  en année décennale humide. 
décgnnaux sont de l'ordre de 30 m3/s en année sbche et de 85 m / s  P en annee humide, soit un coefficient K3 de l'ordre 
I 
Les estimations de module interannuel et d'écart-type faites sur  l'échantillon des six modules observés sur  
la NANA BARYA P MARKOUNDA sont du m&me ordre que celles obtenues en esquissant une corrélation avec V D A .  
Le module interannuel doit etre de l'ordre de 70 m3/s, soit 9 , l  l/s.kn? et les modules décennaux de 40 P 100 m/s ,  
soit 5,2 et 13 l / s . k d .  L'irrégularité interannuelle est assez forte : C = 0,33. Un essai de corrélation avec la 
station voisine de BEGOULADJE sur  la PENDE a été tenté mais sans s&cès. 
Les modules du BAHR KO à BALIMBA sont en corrélation t r b s  médiocre avec ceux de MANDA. La grande 
différence de nature entre les bassins vergants en est sans doute la raison principale ; celui du BAHR KO a en effet 
une morphologie t r b s  particulière type 'Y3AL&Ttr avec un relief insignifiant, tandis que la majeure partie du bassin 
du BAHR SARA se situe dans une zone P relief ordinaire. Ltanalyse des onze modules observés donne des résultats 
assez curieux. Il semble que les modules for ts  plafonnent vers 30-35 m3/s, ce qui serait l'indice d'une distribution 
devenant fortement hypogaussique pour les  valeurs élevées. L'irrégularité interannuelle s e  présente comme énorme ; 
d'air& l'échantillon observé, le coefficient de variation serait de l'ordre de O ,  5 et le coefficient K3 de l'ordre de 5. 
Le module interannuel peut etre estimé P 25 m3/s soit plus de 3 l/s.kn? ; les valeurs décennales doivent &tre com- 
prises entre 5 et 10 m3/s en année sèche et entre 35 et 45 m3/s en année humide. Tout ceci s'explique par le fait qu' 
une partie importante des apports du BAHR KO provient de débordements d'autres cours d'eau. 




Décennal h d d e  
En ce qui concerne le bassin du MANDOUL, les  échantillons de modules observés sont trop restreints pour 
qu'il soit possible de tirer des conclusions valables de leur analyse statistique. En s'appuyant sur  les analyses hydroplu- 
viométriques esquissees dans des rapports Blaborés pour les Ministères des Travaux Publics et de l'Agriculture, 
les estimations suivantes peuvent etre avancées concernant les modules interannuels : 
' 
Module Debit spécifique Volume écoulé 
2 m3/s l/s . km Hydraulicité 9 3  10 m 
( 20) (3,5) (o&) (0,661 
30 5>3 0>95 1,oo 





6 3  10 m 
2 Il faut surtout retenir que les modules spécifiques interannuels doivent etre de l'ordre de 2 l/s.km dans la 
moitié supérieure du bassin et s'abaissent P moins de 1 l/s.km2 en aval. Ce chiffre met bien en evidence la diffé- 
rence essentielle entre l'alimentation des cours d'eau de la plaine entre LOGONE et CHARI et ceux des hauts pla- 
teaux de R.C.A. oil le debit spécifique est superieur P 12 l/s. km2. 
14.1.6 LE HAUT-BASSIN DU CHARI ET LES COURS D'EAU DU SALAMAT 
La station de référence est  FORT-ARCHAMBAULT, mais les corrélations établies entre celle-ci et les dif- 
férentes stations étudiées dans ce paragraphe sont généralement trop Eches pour permettre une extension des &chan- 
tillons observés P la période 1932-1966. 
- LE GRlBINGUI A CRAMPEL (5 650 km2) 
La liaison des quinze modules observés avec ceux de FORT-ARCHAMBAULT ne donne qu'un coefficient de 
corrélation linéaire de O ,  67. Il en résulte que le gain à l'extension sera faible et que la détermination d'un nouvel 
écart-type sera t r6s  médiocre et donnera un chiffre beaucoup trop faible. Il faut donc s e  contenter d'une estimation 
de l'écart-type. En majorant légèrement l'&art-type induit par la corrélation et en tenant compte de la valeur habi- 
tuellement prise par le coefficient de variation dans cette zone, il vient un chiffre de 10 m3/s environ. La moyenne 
est simplement lue sur  la régression dont l'équation est la suivante : 
module CRAMPEL = 0,0685 (module ARCHAMBAULT) + 6,84 
Les résultats sont les suivants : 
Période sommairement homogéneiisée P 1932-1966. 
Q = 30 m/s, 
Il est probable que l'ordre de grandeur des modules cinquantennaux sera  de 50 m/s  pour une année humide 
K3 *2,25 3 6 2 1 0 m / s ,  Cy 2-0,32, 3 
- 
3 
et de 15 m3/s pour une annee sbche. 
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Module Module spécifique Volume écoulé 
2 m3/s l/s . km 9 3  10 m Quantile 
Décennal sec (401 ' (0,421 (1,261 
Médian 82 085 2,@ 
Décennal hmide (120) (1,251 (3,501 
- LE BAHR AOUK A GOLONGOSSO (96 O00 km2) 
Quoique située sur  le meme bief que FORT-ARCHAMBAULT, cette station n'est qu'en correlation médiocre 
avec la précédente, en ce qui concerne les  modules. Cela provient de ce que les apports du CHARI à FORT- 
ARCHAMBAULT sont essentiellement détermines par l'ensemble GRLBMGUI - BAMINGUI, les débits du BAHR AOUK 
n'intervenant qu'à titre complémentaire. 
Une assez bonne liaison existe entre les débits maximaux annuels et les modules annuels du BAHR AOUK à 
GOLONGOSSO. D'aprBs les  quantiles de Qmax déterminés au chapitre 2, il est donc possible d'avancer des estima- 
tions pour les modules, estimations qui sont comparées à celles, issues de FORT-ARCHAMBAULT. En prenant des 





Période sommairement homogenéisée à 1932-1966. 
- 3 3 Q = 82 m/s ,  6 2 3 0  m/s, Cv ~ 0 ~ 3 6 ,  K3 = 3,O 
- LES AUTRES STATIONS 
Les cinq modules observes du KOUKOUROU à KOUKOUROU ont une tres faible dispersion qui est d'ailleurs 
suspecte. Il n'est donc pas possible de présenter de résultats caractérisant l'irrégularité interannuelle. Il est proba- 
ble que la moyenne est de l'ordre de 30 à 35 mys, soit un module spécifique d'environ 5 ,5  à 6, O l/s.km2. 
L'échantillon des modules observés du BAMINGUI à BAMINGUI comporte douze valeurs malheureusement 
tres peu liées à celles de FORT-ARCHAMBAULT. Le rapport d'hydraulicité calcul6 pour FORT-ARCHAMBAULT en-. 
tre l'échantillon des douze valeurs et l'échantillon étendu aux 35 ans de la periode 1932-1966 est voisin de 1. -Aussi 
les estimations seront les suivantes : 
2 Décennale sbche : 15 m3/s 3,4 l/s.km 
2 5 ,7  l/s.km Mediane : 2 5 m / s  
2 9 , 1  l/s.km Décennale humide : 40 m/s  
3 
3 
Avec une irrégularité annuelle forte, supérieure à O ,  35. 
Le lot de trois modules observés au BANGORAN à BANGORAN ne comporte que des années plut& faibles et 
la moyenne de 10,6 m?/s n'est donc pas représentative du module interannuel. D'aprBs l'ensemble des resultats pré- 
sentés ici, le  module spdcifique peut se situer vers  6 ou 7 l/s.km2, soit de 15 à 20 mys. 
L'irrégularité interannuelle est tr&s forte pour le BAHR KEITA & KYABE. Les valeurs decennales issues de 
I'échantillon observé de neuf ans se situent vers 10 et 100 d/s2 soit un rapport K3 de 10. Cela confirme le  caractere 
partiellement "effluent" de ce cours d'eau. La grande surface des zones inondables (plus de la moitié du bassin) ex- 
plique également cette forte irrégularité car les coefficients d'écoulement de ces sols & hydromorphie temporaire peu- 
vent croftre tres vite à partir d'un certain stade du remplissage. Le module interannuel doit etre de l'ordre de 40 d/s. 
La dispersion des modules est moins forte pour le BAHR AZOUM à AM-TIMAN, mais le  coefficient de varia- 
tion depasse O ,  40 et le rapport K3 dépasse 4,2. L'échantillon des douze modules observés possede une hydraulicité 
qui par- du meme ordre que celle de l'échantillon etendu de FORT-ARCHAMBAULT, mais la corrélation avec cette 
der 'bre station est trop Uche pour pouvoir servir. Les seules donnees observées permettent d'avancer le  c 
soit O ,  15 et O ,  63 l/s. k d  . Il semble qu'il y ait une tendanceiypogaussique de la distribution vers  les  modules elevés. 
L'écretement constaté dans l'étude des crues corrobore cette hypothbse. 
32 m/s ,  5 soit 0,4 l / s . k d ,  comme module interannuel. Les uantiles decemaux se situeraient vers I2 et 50%; de 
A noter une intéressante corrélation, relativement serrée,  entre module et Qmax pour cette station d'AM- 
TIMAN. 
Avec une légbre correction d'hydraulicité (rapport 1 , l )  déduite de FORT-ARCHAMBAULT, le  module inter- 
anhue1 du BAHR SALAMAT à TARANGARA peut etre estime, d'apres I'échantillon observe de neuf ans, aux environs 
de 24 d/s, soit O ,  19 l/s.km2. Les quantiles décennaq peuvent etre de l'ordre de 11 d/s> soit O ,  08 l/s.km2 et de 
36 d/s, soit 0,26 l/s.km2. 
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La différence de régime est grande avec l'amont. Il s'agit ici d'un c o w s  d'eau fortement régularisé p& un 
long parcours en zone inondable. 
14.1 .7  LES COURS MOYEN ET INFERIEUR DU CHARI 
Les trois stations de BOUSSO, GUELENDENG et MAÏLAO ne suffisent pas P préciser les apports en tous 
les points étudiés ici. La connaissance des modules tout au long du bief du CHARI allant de FORT-ARCHAMBAULT 
au Lac TCHAD doit donc aussi s'appuyer sur  les modules des divers &Eluents et effluents qui rejoignent ou quittent 
ce bief. Les premiers ont et6 étudiés dans les paragraphes qui precbdent et les  seconds au paragraphe 14.1.8 qui 
suit. 
- LE CHARI A HELLIBONGO (217 O00 km') 
Cette station est représentative du bief allant du confluent du BAHR KEITA au confluent du BAHR SARA. Les 
observations étant réduites à 2 (1965-1966 et 1966-1967), il n'est pas possible de determiner quelle est la Liaison de 
cette station avec FORT-ARCHAMBAULT. Il faut noter d'ailleurs que la comparaison de ces deux modules P ceux de 
FORT-ARCHAMBAULT et de KYABE ne permet de tirer aucune conclusion si ce n'est une forte imprecision de l'une 
au moins des stations : probablement celle de KYABE. 
gligeables (9 O00 km2 drainés par le BAHR MYA), il est possible d'avancer les chiffres s@vants pour HELLJBONGO, 
chiffres obtenus par composition des modules amont : 
En supposant que les apports du bassin intermediaire du BAHR KEITA en aval de WABE ne soient pas ne- 
3 Module interannuel : 380 m/s  
Ecart-type : de l'ordre de 130 m/s 3 
soit Cv =O, 34 
3 Il en résulte des modules décennaux d'environ 210 et 550 m/s,  soit un coefficient K3 de 2 ,6 .  
Le module spécifique interannuel est de l'ordre de 1 ,8  l/s.km et le volume écoulé médian d'environ 12, O. 2 
10 m .  
Mais il faut rappeler qu'il ne s'agit 1% que d'estimations, déduites de l'amont avec un terme "module BAHR 
KEITA'' qui est très douteux. 
- LE CHARI EN AMONT DE MILTOU (300 O00 à 450 O00 km2) 
Le calcul qui suit, basé sur les modules du BAHR ERGUIG à MILTOU et du CHARI à BOUSSO, concerne le 
bief en amont immediat de MILTOU. Les resultats valables pour le tronçon du CHARI situé entre le confluent du 
BAHR SARA et le confluent du BAHR SALAMAT peuvent &tre déduits de' ceux qui vont suivre en retranchant les ap: 
ports du BAHR SAL-T. L'abattement à faire est d'ailleurs presque négligeable. puisqu'il est de l'ordre de 2 %. 
Les débits du' CHARI en amont de MILTOU peuvent &tre obtenus de deux manières différentes. La meilleure 
méthode consiste à additionner les débits du BAHR ERGUIG à MILTOU avec ceux du CHARI à BOUSSO. Ce calcul est 
exact aux pertes prbs subies par le CHARI entre MILTOU et BOUSSO. Comme d'autre part la liaison entre les débits 
du CHARI et ceux de son effluent le BAHR ERGUIG est quasi fonctionnelle, il est m&me possible d'obtenir, par sim- 
ple addition des quantiles de frequence quelconque, une somme qui ait encore la meme fréquence. La seconde métho- 
de consiste P additionner les apports amont. Elle est parfaitement valable en ce qui concerne les modules moyens 
quoique sa précision soit médiocre étant donné l'incertitude avec laquelle sont connus certains des termes amont. 
Mais il devient difficile d'en déduire des modules de fréquence non médiane car les liaisons entre les différents mo- 
dules sont la plupart du temps tres Eiches. 
En définitive, les  résultats qui suivent sont déterminés à partir de BOUSSO et MILTOU (BAHR ERGUIG) et 
il est simplement vérifié que les chiffres ainsi trouvés sont compatibles avec les apports amont. En cas d'écart im- 
portant, il est un peu tenu compte de la deuxibme méthode. Les modules du BAHR ERGTJIG sont t i rés  du paragraphe 
14.1.8.  









Intervalle de confiance 
à 9 5 %  
m3/s 
(350 - 630) 
510 - 750 
i o00 - i 400 
760 - 1 060 
Débit spécifique 
2 l/s . km 
Volume écoulé 
9 3  10, m 
Hydraulicité 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
Les nouvelles valeurs des quantiles, reprises de l'étude de BOUSSO et MILTOU, sont les  suivantes : 
Modules Décennal sec : 660 m3/s 
Médian : 1040 m3/s 
Décennal humide : 1 430 m3/s 
Il faut noter que les valeurs cinquantennales sont entachées d'une grande imprecision car l'extrapolation de 
la distribution statistique est délicate. Les modules du BAHR ERGUIG suivent en effet une loi fortement hypergaussi- 
que, du moins dans les valeurs faibles. La distribution est d'autre part tronquée puisque les modules sont nuls au- 
dessous d'une fréquence (sèche) approximativement vicennale. n en résulte que la loi de distribution des modules du 
CHARI subit une assez forte discontinuité au défluent du BAHR ERGUIG. Si en première approximation il est tout à 
fait possible d'assimiler à une loi de GAUSS la distribution des modules en amont et en aval du dbfluent, il apparait 
des divergences sensibles dans le détail et les extrapolations amplifient justement ces divergences. C'est la raison 
principale pour laquelle une estimation de l'intervalle de confiance à 95 % a été présentée dans le tableau précédent, 
alors qu'en principe l'absence d'un calcul complet d'extension ne le  permettait pas. Ainsi est au moins mise en re- 
lief la forte imprecision qui entoure les chiffres présentés. 
Cette remarque rejoint d'ailleurs celle faite à la fin du paragraphe 14.1.3 et concernant l'extrapolation vers 
les fréquences faibles d'années sèches. Il y &ait dit que les modules trouvés en gardant une distribution de GAUSS 
étaient trop faibles. Et c'est bien la difficulté rencontrée ici : les modules décennaux et cinquantennaux secs  trouvés 
2 partir d'une corrélation directe entre MILTPU amont et FORT-LAMY (figure 35) sont inférieurs à ceux trouvés 
pour BOUSSO, ce qui est assez douteux, les apports intermédiaires étant nuls ou négatifs en année moyenne. D'une 
façon générale, il faut d'ailleurs noter que les  intervalles de confiance à 95 %, déterminés à partir de la loi de GAUSS, 
n'ont une taille raisonnable (2 10 à 15 %) que pour les valeurs moyennes et fortes. Pour les modules faibles, ils de- 
viennent énormes, par exemple 2 65 % pour le module centennal sec de FORT-ARCHAMBAULT. 
- LE CHARI A BOUSSO (450 O00 km') 
Les modules observés, au nombre de 15, présentent une assez bonne corrélation avec ceux de FORT-LAIVIY 
L'échantillon observé a une moyenne de 936 m / s  et un écart-type de 186 m/s ,  soit un Cv = 0 , Z O .  L'équa- 
(figure 36). 
tion de la droite de régression est : 
3 3 
BOUSSO = 0,748 LAMY - 79 (m3/s) - (r = 0,983) 
L'extension aux 35 ans connus à FORT-LAMY apporte un gain de 18 ans et l'échantillon étendu est donc équi- 
valent à 18 + 15 = 33 ans ; les nouveaux ppamètres  s'blèvent B : 
z 185 m3/s 3 
- 
..i 35 
35Q = 862 m / s  et 
soit un nouveau coefficient de variation de 0,22, nettement plus élevé que le chiffre expérimental, mais encore faible. 
L'écretement des débits de hautes eaux par le  BAHR ERGUIG est la principale cause de cet abaissement de l'irré- 
gularité interannuelle par rapport à l'amont (Cv c= O, 24 à MILTOU amont). 
ERGUIG et ceux de MILTOU amont, il apparat  un caractère hypogaussique des modules d'années fortes. Cette ten- 
d a h e  était previsible étant donné l'importance des debits soustraits à MILTOU. Pour en tenir compte, les quantiles 
intéressés ont été diminués à l'estime dans le  tableau suivant qui rassemble les  principaux résultats : 
En comparant les modules de frequente rare (quantiles cinquantennaux et centennaux) avec ceux du BAHR 
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Intervalle de confiance 
à 9 5 %  . 
m3/s 
Volume écoulé 
9 3  10 m 
(308 - 556) 
369 - 595 
538 - 712 
797 - 927 
1 O10 - i 190 
1 130 - 1360 
1 170 - 1 420 
, 
Hydraulicité 
Loi de GAUSS à tendance hypogaussique en année tras forte : 
- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
A l'aide de la relation entre les modules de BOUSSO et FORT-LAMY il est possible d'étendre la période 
d'observation aux 97 ans connus à FORT-LAMY. Le gain d'information est de 27 ans et l'échantillon étendu est donc 
equivalent à 42 ans. 
3 6 = 230 m / s  Les param6tres deviennent : 97Q = 960 m / s  et 97 
Les nouvelles valeurs des principaux quantiles sont les  suivantes : 
3 Modules Centennal sec : 426 m / s  
Décennal sec : 666 m3/s 
Médian : 960 m3/s 
3 - 
Décennal humide : 1 250 m3/s 
Centennal humide : 1 450 m3/s 
2 Les volumes écoulés du bassin total de 450 O00 km peuvent &tre mieux déterminés en ajoutant aux modules 
précédents, ceux du BAHR ERGUIG en une section arbitrairement attribuée à BOUSSO et située entre MILTOU et 
MASSENYA. Comme une telle station n'existe pas, il faut s e  ramener aux débits de MILTOU, c'est-à-dire finale- 
ment au cas  de MILTOU-Amont (meme surface, 450 O00 km2) qui a été étudié au paragraphe précédent. 
- LE CHARI A GUELENDENG (470 O00 km2) 
Les neuf modules observés presentent une corrélation convenable avec FORT-LAMY, mais encore meilleu- 
re avec BOUSSO. Le fonctionnement de la station de GUELENDENG etant plus proche de celui de BOUSSO que de ce- 
lui de FORT-LAMY, il est préférable de retenir la seconde corrélation. Cependant, le petit nombre de points rend 
illusoire l'intér6t d'une extension calculée et les quantiles de GUELENDENG sont déterminés par simple corréla- 
tion graphique à partir de ceux de BOUSSO (figure 37) ; il est rappele que la moyenne des modules observés est de 
923 &/s. 
Cette station étant encore sous l'influence de l'écr6tement des débits par le BAHR ERGUIG, l'irrégularité 
interannuelle est faible, comme à BOUSSO. 






Hydraulicit6 Volume écoule 
Intervalle de confiance 
à 9 5 %  Module 
9 3  m3/s ordre de grandeur 10 m 
625 520 - 740 1 9 9  0174 
850 750 - 950 2 6 ~ 9  1,oo 
1 100 . 950 - 1 250 3 4 9  1,30 
1 
CHARI à GUELENDENG Module Volume écoulé 
2 Bassin total 470 O00 km 9 3  m3/s 10 m 
Décennal sec 625 19,8 
Médian 900 2895 
Décennal humide 1 200 38,O 
En ce qui concerne les  bcoulements fournis par le bassin, les chiffres sont légerement supérieurs aux pré- 
cédents car  ces derniers ne tiennent pas compte des volumes ayant quitté le bassin par le BATHA de LAIRI, le NADJI 
et &entuellement d'autres effluents provisoirement inconnus. Mais ces pertes n'interviennent qu'en année tres humi- 
de et leur ordre de grandeur est tres probablement inferieur à l'incertitude qui affecte les chiffres presentes, laquelle 
ne doit pas dépasser 5 %. 
ble dans les apports du CHARI. Tout au plus, faut-il noter une décroissance des modules, relativement plus faible 
que dans le bief ARCHAMBAULT - MILTOU, ce qui peut &re  Bventuellement le signe d'apports intermédiaires. 
En comparant les chiffres à ceux de BOUSSO, il apparait que le BA-ILL1 n'apporte aucune influence décela- 
Debit specifique 




- INFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
La prise en compte de cette corrélation, effectuée de la mdme façon que dans les paragraphes precedents, 
conduit aux résultats suivants .: 
Bassin total Module Module Bief 
Décennal sec 660 660 m 3  D é c e d  humide 
Médian 950 1 000 m3p 
Bief Bassin total 
1 24.0 1 370 m3/s 
- LE CHARI A MAÏLAO (500 O00 km2) 
3 3 L'echantillon des 14 modules observés possede une moyenne de 946 m / s  et un écart-type de 228 m /s. 
La liaison des modules avec ceux,de FORT-LAMY est excellente : 
MAÏLAO = 0,892 . LAMY - 264 (m3/s) - ( r  = 0,993) 
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Module 
'm3/s 
Le gain obtenu par l'extension de l'echantillon observé aux 35 ans (valant 34) connus de FORT-LAMY est 
Le tableau ci-dessous rassemble les  nouveaux paramstres et les quantiles de differentes frequences qui en 
important : 19 ans. Le nouvel Bchantillon etendu vaut donc 33 ans. 
ont et6 deduits : 
Intervalle de confiance 
a 9 5 %  
m3/s 
1 A MAÏLAo Echantillon etendu la période 1932-1966 (Loi de GAUSS) Modules 
CHARI a MArLAo Module Volume &cou16 Debit specifique 
2 Bassin total 500 000 km 2 I/s . km 9 3 '  m3/s 10 m 
Décennal sec 585 18,6 
Décennal h d d e  i 19v 37,7 2,38 







Décennal h d d e  
Cinquantennal humide 
Centennal humide 
1 I , I 
Volume Bcoule 




Module Bief Bassin total Module Bief Bassin total 
Décennal sec 625 630 Décennal hwnide 1 320 1 370 
Médian 976 987 
3 6= 219m/s,  C = 0,25, K3 = 1,96 3 - 35Q = 864m/s,  . 35 V 
Avec le retour des debits du BAHR ERGUIG, le CHARI B -0 retrouve une irrégularite interannuelle 
qui correspond aux chiffres trouves en amont. Il y a bien l'influence d'un nouvel effluent, la LOUMIA, mais ses de- 
bits sont presque négligeables. 
possible de modifier légsrement les  chiffres précedents par addition des modules de la LOUMU (cf. 14.1.7) ; mais 
la correction ainsi introduite n'est que partielle, les pertes en rive droite du BAHR ERGUIG etant inconnues (cf. 
14.1.6) : 




- NFLUENCE DE LA CORRELATION NIL - CHARI 
Comme dans les cas precedents les valeurs des différents quantiles sont sensiblement relevees pour les fr6- 
quences "humides" : 
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I 
' LOGONE au confluent du CHARI (LOGONE - BIRNI) 
Module Volume Module Volume 
9 3  m3/s 10 m m3/s 10 m 
Quantile 9 3  Quantile 
Décennal sec 33 0 10,4 Décennalhmide 430 13,6 
Médian 380 12,o 
i 
- LE CHARI AU CONFLUENT DU LOGONE (CHAGOUA) 
La station représentative de ce bief est CHAGOUA, mais il n'y a pratiquement pas d'observations directes 
de débits à cette station. Les caractéristiques du CHARI en amont du confluent du LOGONE peuvent &tre déduites soit 
de MAILAO en retirant les volumes soustraits par le  BAHR LIGNA, soit de FORT-LAMY en retirant les debits du 
LOGONE. 
. 3  En estimant le module du BAHR LIGNA nul pour une année décennale sèche et de l'ordre de 5 m / s  pour l'an- 
née médiane, la station de CHAGOUA peut avoir les caractéristiques suivantes : 
n 
Année moyenne : 860 ma/s 
Année decennale : 580 m3/s et 1 120 m/s  3 
3 soit un écart-type de l'ordre de 220 m / s  et un Cv de O, 26. 
Les caractéristiques des modules du LOGONE au confluent du. CHARI sont représentées par celles de la sta- 
tion de LOGONE - BLRNI. Ellessont été déterminées dans la Monographie de ce cours d'eau (ORSTOM, 1967), mais 
par extension B la station de LAI dont la période connue est différente de celle utilisée ici comme référence (1932- 
1966). 
La corrélation des modules du LOGONE avec ceux du CHARI ne s'appuie que sur  huit points communs et est 
trop mauvaise pour pouvoir @tre utilisée. En comparant les hydraulicités des échantillons de 8 ans et de 35 ans B 
FORT-LAMY, il vient un rapport d'hydraulicité de O, 92. 
de 1932-1966 et le nouveau chiffre est de 380 m3/s. 
leur trouvée dans la Monographie du LOGONE était, pour un échantillon d'hydraulicité nettement plus faible n = 402 
d/s), de 0,09. 
3 Le module du LOGONE calculé sur 8 ans, 409 m/s, peut ainsi Qre sommairement homogénéisé & la pério- 
L'écart-type observé est de 39 m/s, soit un coefficient de variation expérimental (8 ans) de 0,096. La va- 3 
. La différence des modules de m@me fréquence de FORT-LAMY et du LOGONE ne donne un résultat de me- 
me fréquence que dans le cas de la moyenne, fuisque la liaison entre les deux variables est tr&s Ische. La moyenne 
de CHAGOUA serait donc de l'ordre de 880 m /s. C'est un résultat qui concorde bien avec celui trouvé par la pre- 
mière méthode, et qui etait de 860 m3/s. Pour les  quantiles decennaux, il est  nécessaire de compenser les écarts- 
types selon les méthodes habituelles, 
Si les modules étaient entibrement indépendants, la relation liant les variances serait : 
6 2 ~ ~  = 6 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~  +  LOGONE NE 
. CLAMY = 244 m3/s c 6LOGONE = 39 m3/s 
avec 
soit un écart-type maximal de 241 m/s  pour CHAGOUA. . 3 
f 
Si les  modules étaient totalement dépehdants, la relation serait : 
<LAMY= c ~ ~ ~ ~ U ~  + <LOGONE 
3 soit un écart-type minimal de'205 m / s  pour CHAGOUA. 




En pratique, il y a une certaine liaison et la relation entre les  variances est du type : 
i = n  
(Xi - 9 (Yi - 7-J 6-2 2 LAlMy = c2cHAGOuA + LOGONE-BmI +Y 6 2  
i = l  
X = module CHAGOUA, Y = module LOGONE 
du CHARI à MAILAO. Le calcul donne : 
En pre+ère approximation, le  terme de covariance peut etre estimé en remplaçant les  X par les modules 
ccHAGOuA = 220 &/s. 
Cette valeur est identique à celle trouvée pour CHAGOUA depuis MAÏLAO et les  caracteristiques des modu- 
les de CHAGOUA deviennent : 
Module Volume Module Volume 
Quantile 
m3/s lo9 m3 m3/S lo9 m3 
590 146 Décennal humide i 150 36,b 
870 27,5 
Période sommairement étendue à 1932-1966 (légère tendance hypogaussique en hautes eaux) 
Q = 870m/s ,  3 6 ~ 2 2 0  m/s ,  C = 0,25, K = 1,67 3 
- 
V 3. 
En année sèche, le  LOGONE fournit donc au CHARI à FORT-LAMY plus du tiers de,ses  apports (36 % en 
année décennale s8che). Ce rapport tombe à 30 % en année moyenne et à 27 % en année décennale humide. 
Il n'est pas impossible que pour certaines années t rès  sèches avec une hydraulicité du LOGONE relativement 
plus forte que celle du CHARI, les  apports du MGONE au confluent soient supérieurs ii ceux du CHARI. Inversement, 
il est possible qu'en année tr&s humide et avec un rapport d'hydraulicité CHARI/LOGONE inverse du précédent, les 
apports du LOGONE représentent moins de 10 % de ceux du CHARI. 
- INFLUENCE DE .TA CORRELATION NIL - CHARI 
Les calculs s'effectuent de la meme façon que précédemment. On obtient alors pour chacune des stations : 
au confluent du CHARI Modules Décennal sec ' : 368 m3/s 
M&dian : 417m3/s 
Décennal humide : 466 m3/s 
Modules Décennal sec : 620 m3/s 
Mefian : 970 m3/s 
Decennal humide : 1310 m3/s 
(LOGONE - $IRNI) 
CHARI au confluent du LOGONE 
(CHAGOUA) 
- LE CI3A.R.I EN AVAL DE FORT-LAMY 
Les observations sont assez rares en aval de FORT-LAMY et il est tout juste possible d'estimer quelques 
résultats. 
La station de GOULFEY reçoit des débitsdcretés par le SERBEOUEL. Une esquisse de corrélation peut 
&re  tentée avec FORT-LAMY ; le module moyen en ressort aux environs de 1 200 &/s. En soustrayant le module 
du SERBEOUEL & MALTAM (63 d/s) de celui du CHARI à FORT-LAMY (1 260 m3/s) et en tenant compte de quel- 
ques pertes de parcours, le  module de GOULFEY ressort & l 200 m3/s. Il est très difficile d'estimer des quantiles 
decennaux ; peut-etre sont-ils de l'ordre de 920 m3/s en année sèche et de 1 650 m3/s en année humide. 
Ces chiffres devraient 6tre semblables ób t r è s  peu inférieurs pour DOUGIA puisqu'il n'y a en principe pas 
d'effluents importants entre GOULFEY et cette station. D'après les esquisses de corrélations faites avec FORT- 
LAMY ou avec GOULFEY, ceci est vérifié pour le module interannuel : environ 1 250 m3/s. Mais ces memes corré- 
lations donnent des résultats absurdes pour les quantiles de fréquence rare ; il n'est donc pas possible d'avancer de 
chiffres pour les valeurs de ces quantiles. 
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14.1.8 LES EFFLUENTS DU CHARI 
Les liaisons entre les modules des divers effluents et ceux des stations correspondantes du bief du CHARI 
ne sont pas aussi bonnes que celles qui relient les débits maximaux annuels. Le module d'un effluent est en effet fonc- 
tion et du débit maximal du CHARI et de la forme de l'hydrogramme de hautes eaux (au-delà du débit correspondant 
au début du déversement). Par contre la forme de l'hydrogramme de basses eaux du CHARI, qui a une certaine in- 
fluence sur le module du bief principal, ne joue aucun rale dans la détermination du module de l'effluent. Cela en- 
t r d n e  une certaine dispersion et la liaison ne peut plus etre considérée comme fonctionnelle à l'échelle des modules 
annuels ; elle le reste néanmoins à l'échelle des débits instantanés. Il en résulte que la détermination des quantiles 
des modules de l'effluent à partir des quantiles du bief n'est valable que pour la médiane, c'est-à-dire, en premibre 
approximation, pour le  module interannuel. Pour les autres quantiles, cette détermination est entachée de l'erreur 
habituelle des estimations par corrélation : dispersion réduite. 
Mais il n'est pas possible d'étudier la distribution des modules des effluents au seul vu de leurs échantillons 
observés. Ces derniers sont en effet trop réduits, et d'avoir à faire à une distribution à la fois tronquée (module nul 
au-dessus d'une certaine fréquence dTannée sbche) et dissymétrique complique encore le problbme. Il en r é s h t e  que 
méthode de simple corrélation graphique est la seule utilisable, mais elle sera  limitée, dans le meilleur cas (MILTOU), 
à la fréquence décennale. Contrairement à ce qui avait été fait  au chapitre des crues, les corrélations précédentes 
sont tracées en coordonnées arithmétiques, les coordonnées logarithmiques n'apportant aucune amélioration aux ex- 
trapolations. Enfin, la distribution étant dissymétrique, la valeur centrale présentée est la médiane ; le véritable 
débit moyen interannuel, qui est la moyenne arithmétique des modules annuels, est plus élevé que le module médian ; 
la seule estimation quantitative de l'écart entre médiane et moyenne qui puisse &re  faite concerne l'échantillon ob- 
servé. 
Lorsque les échantillons de modules observés sur les effluents seront plus étoffés, il deviendra possible 
d'améliorer l'étude de la corrélation entre les modules du bief et ceux des effluents par l'introduction d'un paramb- 
tre caractérisant le rale de l'hydrogramme de basses eaux. 
Les modules du BAHR ERGUIG à MILTOU (14 ans) sont relativement bien liés aux modules du CHAFU à 
BOUSSO. Il n'y a gubre d'améliorations en utilisant les corrélations avec les Qmax de MILTOU (BAHR ERGUIG) ou 
de BOUSSO (figure 39). 
Le module interannuel est de 45 m/s, résultant identique pour les trois corrélations graphiques tracées. 
Le module décennal sec est peu différent de zéro, peut-etre de l'ordre de quelques d/s. Au vu de l'échantillon ob- 
servé, un chiffre de 2 ou 3 d/s peut &re  raisonnable. Mais étant donné les caractéristiques de la distribution des 
modules tres faibles, l'intervalle de confiance de ce module décennal sec ebt tellement grand (de l'ordre de O à 15 
d/s) qu'il diminue beaucoup la signification du chiffre avancé. 
3 La médiane des 14 modules observés s'élevait à 55 m/s. 
Le module décennal humide est mieux connu : entre 125 et 140 m/s suivant la régression utilisée. Un chif- 
Avec les valeurs choisies ci-dessus, les volumes écoulés par le BAHR ERGUIG à MILTOU sont les suivants : 
3 
3 
fre moyen de 130 d/s parait raisonnable. 
3 - quelques dizaines de millions de m en année decemale sbche 
- 1,7.10 m en année médiane 
- 4 , l .  10 m en année décennale humide 
9 3  
9 3  
Les volumes écoul6s par le BAHR ERGUIG à MASSENYA subissent une forte réduction par rapport à ceux 
de MILTOU ; le remplissage d'un vaste lit majeur et d'une plaine d'inondation qui recouvre une partie importante du 
bassin en sont les raisons majeures. Il est possible aussi que les écoulements sortant du bassin par le nord, vers le 
Lac FITTRI, représentent un volume non négligeable. D'aprbs les esquisses de corrélation réalisées entre les modu- 
les du BAHR ERGUIG (6 ans) d'une part, et les &"de MASSENYA ou les  modules de MILTOU d'autre part, le mo- 
dule médian se situe aux environs de 40 n?/~, soit un volume écoulé d'environ l; 3. lo9 d. 
A titre purement indicatif, un débit de 100 m / s  peut etre de l'ordre de grandeur du module de l'année dé- 
cennale humide. 
D'aprbs l'échantillon observé (6 &IS), l'écart e tre moyenne et médiane rapporté à cette dernibre dépasse 
30 %. Le volume moyen annuel serait donc de 1,7. lo9 2.  E
La médiane des modules de la LOUMU à LOUMIA ressort à 10 m /s d'apr6s la corrélation graphique avec 
les modules du CHARI à MAILAO (14 ans). Les modules de fréquence décennale se situent à moins de 1 m3/s en an- 




9 3  L'année médiane écoule un volume de l'ordre de O, 32.10 m . Ltécart entre moyenne et médiane est, d'a- 
prbs l'bchantillon observé (14 ans , de plus de 50 % (rapporté à la médiane). La moyenne des volumes écoulés se- 
?ait donc supérieure à O, 5. lo9 d . 
I 
. .  
Corrétation entre Les modules Fig. 37 




Corrélation des modules du Bahr Erguig a' MILTOU 
ivec les modutes du Chari.à BOUSS0,les maximums annuels du Chari 
b BOUSSO et Les maximums annuels du Bahr Erguig 6 MILTOU 
lodule 
1000 
-. __ -. - .. 
1 m% 500 1000 Module . 1 I 
CorréLation entre les modules 
du Chari o' MAiLAO et d FORT-LAMY 
' 
- .  - __I__. __ - .. __ 
Fig.38 I 
Iodule MAi'LAOZ 0,892 Ft 
(mS: 









1 ,  
%o 600 700 800 900 1000 1lbO l i 0 0  13b0 m?' 
LOO 'soo i200 1600 . 2000 2Lb0 2800 3200 . 3600 ml/ 
Module ChQrr Q- BOUS0 - - __ -- 
3 Q m a x  BOUS0 
Ft LAMY 500 
O Module 20 
Fig.40 
Le Serbeouel d MALTAM 
Corrélation 'des modules avec ceux du Chari a' FORT-LAMY 
et les maximums annuels de MALTAM 
500 600 700 800 900 m% 
0 mox.MALTAl 
100 200 300 LOO 
_ _ _ _  
Modules spécifiques ( médians 1 
de t'ensemble du bassin 
lb5 ' S  eokm2 10' 
- 245 - 
La distribution des modules du SERBEOUEL à MALTAM n'est pas tronquée, les  modules n'étant jamais nuls, 
m6me en année très sèche. Le module médian est, d'après la corrélation avec FORT-LAMY, de 63 mys.  Les quan- 
tiles décennaux sont d'environ 35 et 100 mys. Ces chiffres sont corroborés par une corrélation entre modules et 
Qma à l'intérieur m6me de la station (figure 40). La moyenne des observations est de 60 mys. 
ne, entre moyenne et médiane est d'environ 12 %, au vu de l'échantillon observé (8 ans). La moyenne des volumes 
écoulés annuels doit donc etre assez proche de 2,5. lo9 m3. 
9 3  En &ée médiane, le volume écoulé est donc de l'ordre de 2, O. 10 m . L'écart relatif, rapporté à la média- 
Les modules du BAHR LIGNA ne sont pas COMUS. M a s  il est remarquable de constater, dans ce qui pré- 
cède, que les  modules des effluents sont de l'ordre de grandeur du 1/10" de leur débit maximal annuel. Dans ces  con- 
ditions, étant donné l'estimation de crue médiane faite au chapitre 13, le module m6dian du BAHR LIGNA doit &re  
de l'ordre de quelques d / s .  
14.1.9 CONCLUSIONS SUR L '  ETUDE DES MODULES 
L'examen de l'ensemble des résultats précédents permet de tirer quelques conclusions générales quant à la 
Sur la figure 41 ont été portés les différents modules spécifiques interannuels connus en regard de la super- 
ficie du bassin correspondant. Les stations situées sur  un mdme bief ont été réunies et chaque segment de courbe re-  
présente doncundes cours d'eauétudiés. La présence d'un confluent s e  traduit par une discontinuité puisque la surfa- 
ce  du bassin versant augmente alors brutalement. Les différents segments (3) relatifs à un m6me confluent auraient 
pu etre réunis (pointillés) pour préciser de quelle manière se composent les  différents biefs, mais la concentration 
des confluents dans le secteur de FORT-ARCHAMBAULT rendait un te l  graphique illisible. 
variation des modules sur le  bassin du CHARI. 
Il est néanmoins possible, avec cette représentation, de s e  faire une idée du fonctionnement du bassin. 
C'est bien entendu le Haut-OUHAM qui fournit les  modules spécifi ues les  plus élevés ; ils sont tous supé- 
aux environs du ?ème parallèle, c'est-à-dire approximativement à la limite du bouclier centrafricain et de la cuvette 
tchadienne. Lorsque le  bassin est largement situé dans cette dernière zone, les modules spécifiques tombent as ez 
rapidement ; ils ne sont déjà plus que de 6 l/s.km2 environ pour des bassins pourtant assez petits (3 à 5 O00 kn$) de 
la région CRAMPEL - NDELE. Plus au nord, le relief disparait m6me en tete de bassin et, la aisse de la pluviomé- 
Le BAHR AOTJK à GOLONGOSSO (O, 5 l/s.km2) est plus fourni (compte-tenu de la taille du bassin), par suite d'un 
haut bassin relativement accidenté à coefficient d'écoulement non négligeable. Enfin le  BAHR AZOUM et le BAHR 
SALAMAT se situent autour de O, 2 l/s.km2; encore cette valeur est-elle sans doute essentiellement due aux apports 
provenant des tetes de bassin qui sont montagneuses (GUERA et DJEBEL MARRA) ; les  coefficients d'écoulement pro- 
pres  au seul SALAMAT (morphologie de plaines inondables) conduiraient probablement à des modules encore beaucoup 
plus faibles. Pour confirmer cette hypothèse, il n'est malheureusement pas possible de se baser sur  les modules du 
BAHR KEITA (seul bassin étudié situé, en totalité, dans la zone du SALAMAT), car  ce dernier draine une partie trop 
importante d'apports venus d'autres bassins et son module spécifique est anormalement élevé (figure 41). 
rieurs à 10 l/s. km? , sauf une exception : la FAFA à BOUCA (8 à 9 l/s. km 1 1. La limite de 10 l/s. km? est atteinte 
trie aidant, les modules ne sont plus que de 3 à 4 l/s.km2 pour le  BAHR KO et de 1 à 2 l/s.km !i pour le  MANDOUL. 
Les débits spécifiques du cours moyen du CHARI n'ont pas une t r è s  grande signification dans la mesure oÙ 
la surface du bassin est mal connue et où la totalité des écoulements n'est pas contrôlée. Ils se situent autour de 1,7 
l/s.km2 vers  FORT-ARCHAMBAULT, remontant vers 2 l/s.km2 grDce aux apports de 1'0UHAM et se retouvent vers 
1 ,7  l/s.km2 avant le  confluent du LOGONE. Ce dernier a un module spécifique de l'ordre de 4 l/s. km2 avant le  con- 
fluent du CHARI. La composition de ces deux chiffres donne pour FORT-LAMY un module spécifique interannuel de 
2 , l  l/s.km2. 
L'examen de ce graphique de fonctionnement du bassin (figure 41) montre qu'il serait aisé de paramétrer le  
plan avec la pluviométrie annuelle ou la latitude. 
La figure 42 récapitule les  principaux résultats connus pour le COURS MOYEN du CHARI : modules mé- 
dians et décennaux ainsi que le coefficient de variation. Il est rappelé que le module médian (occurence de dépasse- 
ment : une année sur  deux) n'est identique au module moyen (moyenne des différents modules annuels) que lorsque la 
distribution est symétrique ; c'est le cas ici pour l'ensemble des stations (loi de GAUSS) sauf pour celles des effluents. 
Ces derniers ont une distribution t r è s  hypergaussique et la moyenne est t r è s  supérieure à la médiane. 
Les modifications que subit le coefficient de v a r i a t i a  d'amont en aval sur le bief principal du CHARI sont 
faciles à suivre sur ce graphique : il suffit de tenir compte des influences produites par les divers effluents et affluents 
dont les défluents et confluents découpent des tronçons de bief à C approximativement constant. Dans l'ensemble, ce 
coefficient de variation est relativement stable puisqu'il ne sort g&re de l'intervalle O, 25 - O, 30 pour les cours d'eau 
"ordinaires". L'exception principale concerne le  LOGONE dont la régularisation naturelle conduit à un coefficient de 
variation t r6s  faible de l'ordre de O, 10 en aval, et abaisse celui du CHARI dans de fortes proportions : O, 25 en amont 
du confluent (CHAGOUA) et O, 19 en aval (FORT-LAMY). Pour les cours d'eau drainant des bassins essentiellement 
si$& dans la cuvette tchadienne (SALAMAT) et pour les effluents qui ont des conditions d'alimentation particuli&res, 
l'irrégularité interannuelle est bien entendu t rès  forte ; les coefficients de variation deviennent t r è s  grands, leur pré- 
cision illusoire et leur signification également t rès  réduite étant donne la dissymétrie de la distribution. Il s'agit là 
des caractéristiques habituelles de l'irrégularité du régime sahélien, mais il faut noter que la plupart de ces cours 
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d'eau coulent cependant encore en climat tropical relativement arrose (pluie moyenne partout superieure à 1 O00 mm 
sauf pour le BAHR AZOUM). Tout se passe comme si la dégradation du réseau hydrographique situé dans la cuvette 
tchadienne transformait les  régimes tropicaux en régime sahélien, en amputant d'office la pluviométrie annuelle de 
quelques centaines de mm. 
Les pertes que subissent les volumes écoulés d'amont en aval seront Btudiées de plus pres  au chapitre 15. 
Mais il est dès 2 présent possible d'avancer qu'il y a décroissance assez nette des modules d'amont en aval des le  
début du cours moyen (aval de FORT-ARCHAMBAULT). En d'autres termes, les apports propres du bassin devien- 
nent tres rapidement inferieurs aux pertes (évaporation, infiltration profonde) alors que le CHARI coule encore en 
zone de climat tropical pur assez abondamment arrosée (1 100 mm). Ceci confirme l'influence primordiale de la mor- 
phologie du reseau hydrographique sur  ce  phénomène de décroissance des modules absolus. Habituellement (Afrique 
2 l'ouest du CONGO), ce dernier phénomène n'est en effet une consequence de la faiblesse des pluies que lorsque ces 
derniares descendent au-dessous d'un seuil généralement bien inférieur 2 1 100 mm et plutÍ3 de l'ordre de 600 à 800 
mm, c'est-&-dire lorsque le  régime devient sahélien. 
Le terme essentiel de ces  pertes est bien entendu l'évaporation que subissent les vastes zones inondées. A 
titre indicatif, les pertes par unité de longueur de lit semblent &tre de l'ordre de O, 1 0 , 2  &/s.km le long du bief 
principal du CHARI entre le  confluent du BAHR SARA et le confluent du LOGONE. Pour la totalité de ce parcours qui 
est de l'ordre de 550 km, les pertes en module absolu s'élèvent en effet aux environs de 75 d/s. Bien entendu, ces 
pertes ne sont .pas réparties uniformément le long ch bief et présentent un maximum tras net au droit du secteur 
MILTOU - MAILAO par suite de la présence du BAHR ERGUIG dont le lit majeur est extremement large. 
Ce chiffre de 75 m/s  ne represente d'ailleurs qu'une moyenne, car les pertes varient dans le mdme sens que 
l'importance de la crue : faibles en années &ches, elles dépassent probablement déj2 les  100 &/s pour une année hu- 
mide de fréquence encore non exceptionnelle. 
3 
14.2 D E B I T S  M E N S U E L S  
14.2.1 EXTENSION DES DONNEES MENSUELLES 
Les diverses correlations utilisees pour combler quelques lacunes dans la collection des débits mensuels 
observés sont recapitulées dans le tableau qui suit. Certaines ont fait l'objet d'un calcul et leur coefficient de corre- 
lation lineaire est connu. D'autres n'ont pas dépasse le  stade graphique, soit parce qu'elles étaient d'importance trop 
secondaire pour justifier un calcul, soit parce qu'elles n'étaient pas linéaires. 
Plusieurs débits moyens mensuels ont été estimés par des CORRELATIONS INTERNES 2 la station et liant 
les diffdrents mois entre eux. Cette méthode rejoint en fait celle qui utilise des interpolations ou extrapolations de 
courbes de tarissement. M%s elle a l'avantage de n'dtre pas obligatoirement graphique et de fournir, en cas de cal- 
cul, un coefficient de correlation linéaire qui permet d'apprécier la qualité de la liaison et donc la précision B atten- 
dre du débit ainsi estimé. 
R faut noter les corrélations originales utilisées pour estimer les  d6bits moyens mensuels des annees 1933- 
1936 du CHAFU 2 FORT-LAMY. Pour ces annees, les releves limnimétriques ne sont connus que les  l e r ,  10 et 20 
de chaque mois et il fallait juger quel était l'ordre de grandeur de la précision atteinte en calculant le debit moyen: 
mensuel 2 partir de ces seuls relevés, par la formule suivante : 
- 0,541,i * qlo,i + 420,i + 025.q1,i + % =  
3 
- 
Qi : débit moyen mensuel du mois "i1' 
débit moyen journalier du jour l'j'' du mois "i", avec j = 1, 10 ou 20. q j , i  . 
Tous les  débits moyens mensuels normalement observés ont éte recalculés 2 partir des seuls relevés des 
1 e r ,  10 et 20 et c e s  valeurs ont été comparees aux chiffres observés, en étudiant la force de la liaison. Le tableau 
no 6 montre qu'une telle estimation donne des résultats excellents puisque les coefficients de corrélations linéaires 
ne sont jamais inférieurs à O, 997. 
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Station etendue 













m m  








BAHR SARA à 
MOltSSALn 
BAHR SARA L 
MANDA 
FAFA à BOUCA 





EXTENSION DES DONNEES MENSUELLES 
LISTE DES CORRELATIONS UTILJSEES 












































1 pour chacun des 12 mois  
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés 
entre m o i s  consécutifs, de 
décembre à a v r i l  
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés 
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés . 
unique, avec tous l e s  mois  
mélangés 
c (octobre + septembre) 
en fonction de & 
entre mois consécutifs, de 
décembre à a v r i l  
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés 
unique, avec tous l ee  mois  
mélangés 
unique, avec tous l e s  mois 
mélangée 
unique, avec tous l e s  mois  
mélangés 
unique, avec tous l e s  mois  
mélangée 
unique, avec tous l e s  m o i s  
mélangés 
pour octobre e t  noveubre 






fo r t e  dis- 
persion 
l ia i son  con- 
venable sauf 
P O W  1957-1958 
l ia i son  serrée 
fo r t e  dis- 
persion 
assez fo r t e  
dispersion 
fo r t e  dis- 
persion 
assez fo r t e  
dispersion 
l ia i son  serrée 
l ia i son  assez 
serrée 
l ia i son  assez 
- ser rée  
l ia i son  assez 
serrée 
l ia i son  serrée 
assez fo r t e  
dispersion 
assez fo r t e  
dispersion 
fo r t e  dis- 
persion en 
octobre 
t r è s  for te  
dispersion 
r = O,% 
r = 0,89 
r = 0,96 . 













EXTENSION DES DONNEES MENSUELLES 




















A v r i l  : = 4,42.&F A - 37 
Mai ' : $.L = 6,13.(+, - 101 
Sept. : &FSL = 2,25.$., + 688 
Nov. : &FSL = 3,18.&FaA + 935 
Déc. : &F.= = 6,08.&~,~ - 575 
janvier, février,  mars e t  avril 
en fonction de décenbre 
févr ie r  en fonction de janvier 
mars e t  a v r i l  en fonction de 
f é n i e r  
avril en fonction de mars 
cf. BOWSO 
entre h mensuel observé (Q  ) e t  
calculé (Q ) à par t i r  de 3'hap- 
teurs j o u r k c e r e s  par mois 
Janv. : Qo = 0,973.Qc + 8 
Fév. : Qo = 1,002.Qc + 3 
Mars : Qo = 0,990.Qc - 1 
A v r i l  : Qo = 0,989.Qc + 1 
M a i  : Qo = 0,996.Qc + 1 
~uin : Q~ = 1 , 0 1 7 . ~ ~  - 5 
Juil. : Qo =0,9Ç7.Qc + 8 
o 
Août : Qo = l , O 1 l . Q c  - 12 
Sept. : Qo = 1,008.Qc - 10 
Oct. : Qo = 1,009.Q - 10 
Nov. : Qo = 1,012.Qc - 28 
DBc. : Qo = 0,988.Qc - 14 
Appr éciation 
r = 0,92 
r = 0,94 
r = 0,78 
r = 0,92 
r = 0,93 
fo r t e  dis- 
persion en 
mars e t  a v r i l  
l i a i son  assez 
bonne 
assez fo r t e  
disperslon 
n'est u t i l i s ée  
que pour l e s  
m o i s  fa ib les  
r = 0,998 
r = 0,999 
r = 0,999 
r = 0,999 
r = 0,999 
r = 0,997 
r = 0,999 
r = 0,998 
r = 0,999 
r = 0,999 
r = 0,999 
r ='0,999 
r = 0,999 









D O E I A  







EXTENSION DES DONNEES MENSUELLES 









M A L I O  
FORT-LAMY 















janvier, février, mars e t  a v r i l  
en fonction de 
janvier, février,  mars e t  av r i l  
en fonction de décembre 
L; 
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés 
unique, avec tous l e s  mois 
mélangés 
la corrélation a é té  présentée, 
au stade des hauteurs journa- 
l i e r e s  
la correlation a é té  présentée, 
au stade des hauteurs journa- 
l i è r e s  




l ia i son  deve- 
nant plus Eche  
de janvier 2. 
avril 
l i a i son  serrée 
l ia i son  serrée 
cf. chapitre 5.3, 
f igure 28 
l i a i son  t r è s  
serrée 
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14.2.2 COEFFICIENTS MENSUELS INTERANNUELS - VARUTIONS SAISONNIERES 
Les coefficients mensuels interannuels permettent de caractériser les  VARIATIONS SAISONNIERES tout en 
ét,ant affranchis de la valeur absolue des débits.. La définition utilisée est la suivante : 100 qi 
'i (%) =12~ 
: débit moyen mensuel du mois "i" 
Q : module interannuel 
C'est-à-dire que ce coefficient vaudrait 100 % si tous les apports &aient concentrés en un seul mois. D'au- 
tre part, pour une station donnée, la somme des coefficients Ci est égale à 100 %. 
Le tableau no 7 presente les coefficients mensuels interannuels des principales stations étudiées dans cette 
Monographie. De ces chiffres, il est possible de dégager les principaux traits du régime des différents cours d'eau. 
Bien entendu, les différents cours d'eau ont tous leurs hautes eaux peu apr&s le  coeur de la saison des pluies qui se 
situe en aoat dans la plus grande partie du bassin avec parfois un glissement vers septembre ou octobre dans l'ex- 
t reme sud. La saison des pluies étant d'autre part unique, les maximums mensuels de débit sont également uniques. 
- L'OUHAM - BAHR SARA ET SES AFFLUENTS 
De BOZOUM à MOÏSSALA, le mois le plus abondant sur  1'0UHAM est toujours septembre qui fournit un peu 
moins d'un quart des apports annuels. Il en est  de m@me pour la NANA BARYA à MARKOUNDA. Mais la différence 
n'est pas grande avec le mois d'octobre dont les  volumes écoulés sont encore supérieurs au 1/5 ame du total annuel. 
Un décalage du maximum est net pour le BAHR SARA à MANDA et la FAFA à BOUCA dont le mois le plus abondant 
est octobre. Pour toutes ces  stations, la somme septembre f octobre fournit presque la moitié des apports sauf en 
ce qui concerne la FAFA à BOUCA dont les  basses et moyennes eaux sont nettement plus fournies. L'écoulement 
mensuel minimal se produit en mars  pour les stations amont du bief principal, jusqu'à BOSSANGOA inclus, et pour 
I la FAFA à BOUCA. C'est la situation méridionale de ces bassins qui explique la date précoce de ce minimum : les 
pluies commencent des mars  et relèvent les  débits dès le  moi& d'avril. En AVAL de BOSSANGOA ainsi que sur  la 
NANA BARYA et le MANDOUL le mois de débit minimal est avril. La position septentrionale (par rapport au bassin 
de 1'OUHAM) de ces deux derniers affluents explique cette date qui est tardive pour des bassins versants de petite 
taille. 
Les figures 43 et 44 permettent de suivre les variations des coefficients mensuels tout au long de l'année 
ainsi que l'évolution du regime de 1'OUHAM dans le bief principal, de BOZOUM à MANDA. Cette évolution est d'ail- 
leurs relativement faible jusqu'à MOISSALA mais s'accélbre en aval sans doute par suite d'une propagation diffé- 
rente des débits, qui coulent apras MOISSALA dans une zone plate et inondable, et aussi par suite de l'influence du 
MANDOUL qui a un régime proche de celui du BAHR KO (cf. ci-dessous). 
- BASSIN DU BAMINGUI 
Seules les stations du BAMINGUI à BAMINGUI et du GRIBINGUI à CRAMPEL permettent une analyse de 
leurs débits moyens mensuels, les autres stations (KOUKOUROU et BANGORAN) étant insuffisamment observées. 
Le débit mensuel maximal s e  produit assez nettement en octobre avec toutefois une pointe plus accusde sur  le 
BAMINGUI (plus de 30 % des apports annuels) que sur  le GRIBINGUI (22 %). Par contre, les mois d'étiage ont un dé- 
bit nettement plus soutenu sur  le GRIBINGUI. En conséquence, ce  dernier bassin est probablement assez perméa- 
ble ; son régime est  d'ailleurs pratiquement identique à celui de la FAFA à BOUCA pourtant située nettement plus 
au sud. 
La figure 43 représente les  variations des coefficients mensuels de ces stations. 
- COURS D'EAU DU SALAMAT ET DU BAHR KO (figures 43 et 45) 
Le BAHR KO à BALIMBA est déjà nettement influencé par la dégradation du réseau hydrographique qui 
caractérise la cuvette tchadieqe. Malgré la taille relativement réduite du bassin (7 850 km2) et la distribution de 
la pluviométrie (maximum en aoat), le  mois le plus abondant est octobre et novembre fournit encwe presque le quart 
des apports annuels. Les mois d'étiage sont relativement faibles, le minimum n'ayant lieu qu'en mai avec O, 5 % des 
apports h u e l s  . 
Le BAHR AOUK à GOLONGOSSO fiournit ses plus gros apports en novembre mais octobre est déjà impor- 
tant. Le lent cheminement des eaux dans un lit tres long (plus de 700 km à GOLONGOSSO) et mal calibré explique ce 
maximum tardif. Le mois de mai est le mois le plus faible et"juin ne lui est encore guère supérieur. Etant donné la 
date tardive du maximum, les premiers mois de saison sbche sont encore abondants ; ainsi janvier fournit 8 , 5  % du 
volume annuel. 
Le BAHR KEITA à KYABE présente un mois t r è s  abondant, octobre, avec 40,2 '% des apports totaux. Les 
t rois  mois de septembre, octobre et novembre'fournissent presque 90 % du volume annuel. Cela pourrait &re  l'in- 
diced'un régime tropical typique ; en fait, il semble bien que la forme pointue de l'hydrogramme m u e 1  soit avant 
tout le signe d'un caractere "effluent" assez marqué de ce cours d'eau (effluences provenant du BAHR AZOUM et 
, 
. peut-@tre du BAHR AOUK). 
Fig 1 2  
Modules in t erannuels 
(Periode plus ou moins homogénersee ci :870-1965) 






I 8Qhr LIGNA - 
861 MAÏLAO f 0,28 . 
I8351 





' BA ILLI ~ BA '  I Li1 
G A  ILL¡ 
e h r  SALÀMAT --- 
Fig- 63 
Coefficient; men sue 1s i n t era nnu eis 
Affluents amont de 
d i f f e r e n k r i g b  
1% La Fofa d BOUCA présente des coefficients. 
interannuels t rès voisins de ceux du 
Gribingui d CRAMPEL. I \  
.. AM TIMAM 
BAb4lNGUI ___ MARKOUNDA - CRAMPEL 
I--- 
M J J A S O N ' , D  J F M A 
. Fig- 1.4 
Coe f f i c ¡en t s m ensue 1 s in t e rannuels 
I . .  .i' t 
I" ______. __ ..____Evolution du régime dans Le bief principal- 4 de L'Ouhom-Bohr Saro. 
I 
. . , . . . .. __.__ l_l _ _._-___ MOïSSALA - 
MANDA 
/'\. __ BQS5ANGQA 
I -, 
. M  J J A S O . N  D J F M A 
. I . ,  
. . . . . - . 
Coefficients mensyels interannuels 
Fig- L5 
I Affluents directs du C h g  I-provenant de l a  cuvette tchadienne--- , \  
__ GOLONG0550 
BALIMBA Il 
/\ Coefficients mensuels interannuels Fig-L6 I 
Fig.L7 
. .  
coefficients mensue ts i nterannuets 
Stotions principe-ime 
du cours principal du Chari. 
__ LOGONE BlRNl -- 
_. Ft LAMY 
_ _ _ _  Ft ARCHAHBAULT - MANOA 
M J J A S O N D J F M A  
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TABLEAU VII 
COEFFICIENTS MENSUELS INTERANNUELS ' 
- 
O Station N D Période 
B a s s i n  de 1'0W 
OUHAM à BOZOUM 
OUHAM à BEA 
OUHAM B BOSSANGOA 
OUHAM 2 BATANGAE'O 
BAHR SARA à MOÏSSALA 
BAHR SARA à MANDA 
FAFA à BOUCA 
NANA BARYA B MARKOUNDA 
(1952-1966)-14 WS 
1958-1966 - 9 WS 
(1951-1966)-15 ans 
(1951-1966)-11 ans 
1951-1966. -16 ans 
(1951-1966)-14 ans 
1958-1966 - 9 ans 
(1955-1966)- 8 
B a s s i n '  du BAMINGUI 
BAMINGUI a BAMINGUI 
GRIBINGUI 3. CRAMPEL 
.Cours d'eau du SALAMAT 
BAHR AZOUM L AM-TIMAN 
BAHR SALAMAT à TARANGARA 
BAHR KEITA à KYABE 
BAHR AoUK B @L@iGoSSo 
BAHR KO 2, BPLIMBA 
Le CHARI 
BIARI à FORT-ARCHAMJ3AULT 
CHARI à MILTOU-Amont 
E-IARI à BOUSSO 
CHARI à GUELENDENG 
CHARI à MATLIA0 
CHARI à FORT-LAMY 





1953-1966 -14 WS 
(1933-1966)-30 ans 
1953-1757 - 5 ans 
Effluent du CHARI 
BAHR ERGUIG B MILTOU 
BAHR EXGUIG à MASSEXTIA 
L0uMIA à L~UMIA 
SERBNUEL 2. MALTAM 
(1953-19661-13 ans 
(1953-1966)- 5 ans 
1953-1966 -14 ans 
(1956-1966)- 9 ans 
qi : débit moyen mensuel 
Q : module interannuel observé 
Npta : le  nombre d'années d'observation indiqué est souvent inférieur à la durée de la période d'observation car 
cette derriere comporte géneralement des lacunes. 
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Le BAHR AZOUM à AM-TIMAN fournit l'essentiel (90 %) de ses debits pendant les mois dlaoQt et septembre 
qui ont tous deux un coefficient mensuel de près  de 45 %. Les apports sont nuls de décembre inclus à juin inclus. Cette 
fois-ci le caractbre pointu de l'hydrogramme annuel peut s'expliquer sans faire appel à des phhomènes d'effluence : 
la saison des pluies est courte (climat sahelien) sur  le  massif du DJEBEL MARRA mais l'altitude de celui-ci entrane 
une forte augmentation des precipitations ; les fortes pentes du bassin supérieur favorisent d'autre part un ruisselle- 
ment important et une rapide propagation des débits dans le  réseau hydrographique (pentes d'environ 0,2 % dans le 
bief en amont de KOUKOU ANGARANA). 
Le BAHR SALAMAT .à TARANGARA présente des caracteristiques d'ecoulement retarde un peu analogues 
à celles du BAHR AOUK ou du BAHR KO, mais avec des débits de début de saison sèche encore plus soutenus que 
ceux du BAHR AOUK (9 % en janvier). La croissance des débits mensuels est également plus précoce : aoQt par 
exemple presente un coefficient qui est déjà de 9,5 % alors que le BAHR AOUK n'est qu'à 5,4 %. Le mois le  plus 
fort à TARANGARA (octobre) ne depasse guère 20 %. 
- LE COURS PRINCIPAL DU CHARI 
La figure 47 illustre les variations saisonnières des trois principaux formateurs du cours principal du CHARI : 
le Haut-CHARI, le BAHR SARA et le  LOGONE. 
La figure 48 rassemble les differents hydrogrammes connus entre FORT-ARCHAMBAULT et le Lac et illus- 
t r e  donc l'bvolution du regime d'amont en aval. En amont du confluent du BAHR SARA, le régime de ce tronçon supe- 
rieur est represente par FORT-ARCHAMBAULT : maximum en octobre (26,6 %), montée des eaux assez tardive 
(seulement 7,3 % en aotlt), decrue ralentie (21 % en novembre ) par l'arrivée de la crue du BAHR AOUK, mois d'e- 
tiage ayant un ecoulement mensuel de l'ordre de f à 2 % du module annuel. 
Toutefois, la montée des eaux est avancée, la crue du BAHR SARA étant legèrement plus précoce, et par voie de con- 
séquence la decrue acc61éree. 
L'&cr@t.ement des debits du CHARI par le BAHR ERGUIG diminue la valeur relative des mois de hautes eaux 
par rapport aux mois de basses eaux mais l'allure générale de la courbe reste  la mdme (figure 48). Un lent deplace- 
ment du maximum d'octobre à novembre est cependant decelable. 
A MAÏLAO, le  retour du B m  ERGUIG entrane une forte augmentation du mois de novembre qui passe de 
20,8 % (GUELENDENG) 2 22,9 % (MAILAO) et rattrape ainsi presque le mois d'octobre. A FORT-LAMY, les deux 
mois sont pratiquement équivalents (22,3 % en octobre et 22, O % en novembre), tandis que plus en aval, à GOULFEY, 
le mois de novembre dépasse octobre de plus de 1 %. Le LOGONE n'a donc pas sensiblement modifie l'allure de la 
courbe, il y a simplement eu un léger Bcrasememt étant do.nne que l'hydrogramme du LOGONE est t r è s  aplati. 
FORT-LAMY, l'aplatissement de la coyrbe des coefficients mensuels (maximum) ne dépasse pas 15 % et le décalage 
dans le temps,. à débits moyens mensuels égaux, n'est que de 10 5 15 jours dans les cas les plus marqués (debut de 
la crue et maximum). Il faut en conclure que l'influence des zones inondables sur  le regime du CHARI, quoique non 
negligeable, n'a aucune commune mesure avec celle que subit le LOGONE par exemple ; l'effet est peut-@tre assez 
marqué en ce qui concerne les pointes de crue, mais la repartition mensuelle des debits n'est que très légèrement 
modifiee. 
, 
L'arrivee du BAHR SARA (figure 47) ne modifie guère la position du maximum qui reste situe en octobre. 
, ,L 
Dans l'ensemble, l'bvolution du régime d'amont en aval est donc plutSt faible : entre MILTOU-Amont et 
- LES EFFLUENTS DU CHARI 
L'ecoulement est presque toujours limité aux quelques mois de hautes eaux, sauf pour le SERBEOUEL dont 
les debits ne stannulent pratiquement jamais. 
L'hydrogramme le plus pointu est celui du BAHR ERGUIG à MILTOU dont le mois d'octobre evacue 55 % 
des apports. Les debits sont nuls de janvier à juillet. 
A MASSENYA, ce m@me effluent voit son débit maximum mensuel passer en novembre, avec presque 50 % 
du total annuel ; la somme d'octobre + novembre fournit d'ailleurs plus de 85 % du volume annuel. L'ecoulement est 
nul jusqu'en aoM inclus mais s e  prolonge jusqu'en mars, les  plaines d'inondation du BAHR ERGUIG étant t rbs  lentes 
à se vidanger. 
BAHR ERGUIG à MASSENYA : le premier débit moyen mensuel non nul est celui de septembre et le maximum a lieu 
en novembre avec 48,4 %. Mais, comme il n'y a guère de plaines d'inondation étendues et que la station de LOUMIA 
contrale les debits en aval immédiat du defluent, la décrue ne se prolonge guère et le mois de janvier est déjà nul 
comme pour le BAHR ERGUIG à MILTOU. 
La courbe de variation des coefficients mensuels de la LOUMIA à LOUMIA.est assez semblable à celle du 
Le régime du SERBEOUEL à MALTAM est t rbs  different. L'hydrogramme annuel est plat et aucun coeffi- 
cient mensuel n'est nul. Les mois d'octobre et de novembre fournissent chacun environ 26 % des apports annuels. Le 
mipimum se produit en avril avec O, 4 %. 
L'ensemble de ces  variations est représente sur  la figure 46. 
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. 14.2.3 REPARTITION STATISTIQUE DES DEBITS MOYENS MENSUELS 
, r 
Les tableaux qui suivent (no 8, 9, 10 et 11) présentent, pour tous les mois de lfannée, quelques debits mo- 
yens mensuels de différentes frdquences au dépassement. L'&art entre les valeurs à 25 % et celles à 75 % donne 
l'intervalle interquartile qui, rapporte 2 la m6diane (50 %), permet d'avoir une idée de la dispersion de l'bchantillon. 
Cette derniere est souvent tres importante et le rapport de dispersion relative : 
est frequemment de l'ordre de plusieurs unités. Les valeurs estimees observées ont Bgalement ét6 notees. La durde 
d'observation indiquee est bien entendu une moyenne, les durees etant géneralement variables d'un mois à l'autre. 
Etant donné le caractere experimental des fréquences indiquées, les diverses origines des debits mensuels (obser- 
vés, correles, estimes, etc . . .) et le manque d'homog6n6ité des resultat$, aucune parenthese n'a et6 notee car il 
aurait fallu en mettre presque partout. D'ailleurs, la tres forte dispersion de la distribution statistique ne permet 
pas de connaltre ces quantiles avec une précision bien grande. Le calcul des intervalles de confiance, s'il &ait fait, 
montrerait que ces derniers sont considerables. 
Les figures 49 à 54 traduisent sur graphiques les chiffres présentés dans les tableaux. Il est rappele que la 
courbe "25 %'I, par exemple, relie les divers débits moyens mensuels de frequence 25 %, mais ne represente en au- 
cun cas une annee dont la frequence au dépassement est egale B 25 %. Les debits moyens mensuels ne sont en effet 
qu'assez mediocrement lies les uns aux autres et l'év8nement rassemblant en une mdme annee les differents debits 
mensuels de frdquence 25 % a lui-meme une frequence beaucoup plus ra re  (loi des probabilites composées). Cette 
restriction est levee pour la courbe des debits moyens mensuels mediane (50 %), laquelle peut etre considerée com- 
me representant une annee mediane. 
- 254 - 
TABLEAU Vm 
DEBITS MOYENS MENSUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES AU DEPASSEMENT 
m3/s 
OUHAM - BAHFLSARA 










































































































DEBITS MOYENS MENSUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES AU DEPASSEMENT 
m3/s 






















BAHR SARA 6 303 
M O Ï S S A L A  186' 
82, O 
(16 ans)  63,O 
45, O 
1951-1966 
BAHR SARA B 300 
MANDA 216 
1 Ob 1951-1966 
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DEBITS MOYENS' MENSUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES AU DEPASSEMENT 
3 
SALAMAT, HAUT-CHARI ET BAHR KO 
m /s 
F %  




M i n .  
M a x .  
2 5 %  
5 0 %  
7 5 %  




7 5 %  
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DEBITS MOYENS MENSUELS DE DIFFERENTES FREQUENCES AU DEPASSEMENT 
m3/s 
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XV. Q U E L Q U E S  I N F L U E N C E S  D E S  P L A I N E S  
D ' I N O N D A T I . O N  S U R  L E  R E G I M E  
B I L A N  A N N U E L  
Il n'est pas dans le  propos de ce chapitre d'épuiser toutes les influences que peut avoir sur  le régime du 
CHARI la présence de vastes zones inondables. Les caractéristiques de ces dernieres sont en effet trop mal connues 
pour pouvoir &tre mesurées et chiffrées. En particulier, la loi de variation de leur surface en fonction de la cote des 
cours d'eau est à peu pres  completement inconnue ; or ,  l'extension des plaines d'inondation est tres variable avec 
l'importance des crues et l e  rapport des surfaces entre deux années d'hydraulicités tres éloignées atteint probable- 
ment plusieurs unites, voire une ou plusieurs dizaines. 
bre  d'études menées sur  bacs ainsi qu'à la faible variabilité de ce taux d'une année à l'autre et par rapport à la na- 
ture exacte de la surface inondée (plan d'eau libre ou encombre d'un peuplement végétal variable). 
Etant donné l'impossibilité de déterminer quantitativement les pertes par évapotranspiration dans ces plai- 
nes d'inondation, la seule estimation qui a pu etre faite pour approcher l'ordre de grandeur concerne le calcul des 
pertes en débit absolu le long d'un mdme bief. Seul le bief du CHARI entre MILTOU et MAÏLAO présente des infor- 
mations suffisantes pour faire cette estimation : plusieurs stations sont situées sur  un bief où les apports sont négli- 
geables. Il n'a d'ailleurs pas été possible de descendre au-dessous de I'échelle annuelle, 
Le taux d'évaporation de ces zones inondées est par contre relativement bien connu gr2ce à un certain nom- 
Les caractéristiques du regime du CHARI les  plus influencées par la présence de vastes zones d'inondation 
sont les termes du BILAN : DEFICIT D'ECOULEMENT ET COEFFICIENT D'ECOULEMENT. Ceux-ci ne peuvent 
malheureusement pas non plus dtre déterminés avec précision car  si les volumes écoulés sont relativement bien con- 
nus, il n'en est pas de mdme de la moyenne spatiale de précipitation. La densité de postes pluviométriques est t r b s  
insuffisante, mdme à Iléchelle annuelle, et l'influence de l'hétérogénéité des pluies ne s'efface gu&re qu'au stade des 
moyennes interannuelles. A cette hétérogénéité spatiale, il faut ajouter l'influence'des nombreux totaux pluviométri- 
ques annuels obtenus par corrélation avec d'autres postes (cf. chapitre 2.6) ; ces totaux peuvent a r e  tres éloignés 
des valeurs qui auraient été observées et ces écarts ne se réduisent qu'a l'échelle interannuelle. 
Le calcul des termes du bilan sommaire a neanmoins été présenté année par annee mais il est utile de se 
rappeler que l'incertitude qui affecte ces chiffres peut etre grande. Toutefois, les  MOYENNES INTERANNUELLES 
presentées peuvent etre considérées comme ASSEZ BIEN CONNUES. 
L'influence des zones d'inondation sur  certaines FORMES DE L'HYDROGRAMME ANNUEL est mieux déter- 
minée parce que les débits sont connus avec plus de précision que les pluies. L'analyse fine des phénomhes d'amor- 
tissement et de propagation directement liés à la morphologie du réseau hydrographique et donc aux plaines d'inonda- 
tion n'a pas été entreprise car elle représente un travail spécialisé qui se situe presqu'en marge de l'objet de cette 
Monographie. Elle exige également une abondante information topographique. Cette dernibre était partiellement dis- 
ponible pour le LOGONE parce que les phénombnes de pertes et d'amortissement présentent, pour ce  cours d'eau, 
une importance toute particulibre et sont directement liés au Probleme des déversements vers le bassin du NIGER. 
Pour le CHARI, l'ampleur du phénombne "zone d'inondation'' est relativement moindre, tant du point de vue stricte- 
ment hydrologique que d'un point de vue plus pratique et économique ; ceci explique en partie la rareté  des informa- 
tions topographiques concernant la morphologie du réseau hydrographique des effluents et plaines d'inondation du 
CHARI. 
Il est également probable que les pfiénomenes d'épandage des eaux de crues dans les plaines d'inondation per- 
turbent considérablement les DEBITS SOLIDES du CHARI. Lgs faibles vitesses, qui sont la regle dans ces zones à 
faible profondeur et souvent encombrées de végétation, provoquent certainement une importante baisse du taux d'élé- 
ments solides en suspension. D'après les premieres mesures commencées en 1967, il semble que débit solide et de- 
bit liquide varient de façon assez semblable : décroissance exponentielle pendant la décrue, "cassure" sur cette cour- 
be de décrue correspondant sans doute à la limite entre la phase de vidange de plaine et la phase dite de tarissement. 
- 260 - 
15.1 E S T I M A T I O N  D U  B I L A N  A N N U E L  M O Y E N  
15.1.1 REMARQUES PRELIMINAIRES 
Le calcul de la pluie moyenne surlesdifférentsbassins a été présenté dans la premiere partie de cette Mono- 
graphie. Le DEFICIT DIECOULEMENT, noté D et exprimé en mm, représente la différence entre la PLUIE MO- 
Y E W  tombée sur  le bassin, notée P, et la LAME D'EAU ECOULEE, notée H et également exprimée en mm. - 
31 600 Q m'/s 
2 S km 
O n a  Hmm = 
La relation exprimant le déficit d'écoulement annuel s'écrit, d'aprbs la défifinition précédente : 
Dmm = 'mm - Hmm . 
et le coefficient d'écoulement K se définit comme le rapport suivant : 
Les tableaux no 12 à 25 qui suivent présentent, pour toutes les années observées postérieures à 1940, les 
estimations du déficit et du coefficient d'écoulement. Comme il a été précisé dans l'introduction de ce chapitre, IL 
FAUT CONSIDERER CES CHIFFRES ANNUELS AVEC BEAUCOUP DE CIRCONSPECTION. Si l'incertitude rela- 
tive qui affecte le  déficit d'écoulement est plutôtréduite(sans doute pas plus de 10 %), il n'en est pas de mdme pour 
le coefficient d'écoulement : l'incertitude absolue sur  la pluie moyenne est probablement du mdme ordre de grandeur 
que la lame écoulée et il en résulte que l'incertitude relative du coefficient d'écoulement dépasse peut-&tre parfois 
100 % pour les bassins à faible coefficient (nord et est du bassin). 
Les pluies moyennes utilisées ici sont parfois des totaux annuels calendaires alors que la lame Bcoulée con- 
cerne l'année hydrologique. La différence entre année hydrologique et année calendaire est pratiquement nulle pour 
les totaux pluviométriques des stations situées approximativement au nord de l'isohyete 1 O00 à 800 mm car les mois 
de janvier à avril présentent des précipitations négligeables. Il n'en est pas de m&me au sud du bassin où l'bcart ob- 
servé peut parfois dépasser 5 % et atteindre tout à fait exceptionnellement 10 %. Dans l'ensemble des quelques cen- 
taines de stations-années qui représentent l'information pluviométrique ayant servi au calcul des pluies moyennes, 
un seul écart de 15 % entre année hydrologique et calendaire a été observé, et encore s'agit-il d'une des stations les 
plus méridionales (YALOKE). Il s'est d'autre part aver6 impossible d'effectuer une transformation : total année hy- 
drologique - total année calendaire pour chaque station-année, car cette transformation est  pratiquement indétermi- 
née ; pour une année donnée les pluies peuvent &tre précoces en un poste donné alors qu'elles sont tardives en un pos- 
t e  t r b s  voisin. En conclusion, les totaux pluviométriques ont été utilisés en année hydrologique toutes les fois où cela 
était possible et dans la négative ce sont les chiffres calendaires (ayant donné lieu à extension) qui ont été utilisés. 
L'erreur qui en résulte ne dépasse pas quelques % et reste t rbs  inférieure aux incertitudes sur la pluie entrdnée par 
la trop faible densité du réseau pluviométrique. 
Aucune parenthbse n'a été utilisée dans les tableaux qui suivent puisque les  normes de précision qui avaient 
été choisies au début de cette 4bme partie sont ici complbtement dépassées. De meme, certains resultats ne sont 
donnés qu'avec un ou deux chiffres significatifs. Il est également prudent de ne pas faire une analyse trop fine de ces 
termes du bilan et c'est la raison pour laquelle le tracé de graphiques, présentant les variations de D ou de K en fonc- 
tion de divers facteurs, a été évite. 
Il faut toutefois noter qu'étant donné la faiblesse relative de la lame écoulée par rapport à la pluviométrie et 
la faible irrégularité interannuelle de cette dernière, du moins au niveau des moyennes spatiales, il se trouve que les  
TRIE. Il en résulte qu'il est possible dans de nombreux cas d'avancer un déficit et un coefficient d'écoulement qui 
soient rapportés à la période d'homogénéisation de 1940 à 1967, puisque cette corrélation linéaire signifie qu'il y a 
proportionalité entre les valeurs moyennes interannuelles de la pluie et celles du déficit. 
DIFFERENTS DEFICITS ANNUELS SONT EN ASSEZ BONNE CORRELATION LINEAIRE AVEC LA PLUVIOME- 
A noter également que les pluies moyennes calculées pour le  bassin du MANDOUL ont fait appel à la métho- 
de d'homogénéisation utilisée pour l'ensemble des bassins étudiés ici. C'est pourquoi il y a quelques écarts avec les 
résultats présentés dans les publications particulibres concernant le MANDOUL, ces dernieres ayant utilisé des me- 
thodes plus locales. 
Les résultats présentés pour les parties nord et est au bassin ne sont donnés qu% titre indicatif car les sur- 
faces de bassin versant sont mal déterminées. Ceci est tout particulibrement vrai pour les stations du bief principal 
du C€&4RII, en aval du confluent du BAHR SALAMAT. Pour la station de FORT-LAMY s'ajoutent les fortes incertitu- 
des qui affectent les caractéristiques de bilan du LOGONE. La pluviométrie de ce dernier bassin est à considerer 
comme tout à fait estimative et d'ailleurs les pluies moyennes des années 1965, 1966 et 1967 n'ont pas 6té calculées 
dans la Monographie du LOGONE. Les chiffres présentés à FORT-LAMY pour ces trois années résultent d'une sim- 
ple lecture de corrélations hydropluviométriques graphiques entre modules et pluies annuelles. 












































































































ioyenne des 9 ans 
BAHR SALAMAT 
B TARANGARA 
(135 O00 km2) 
666 5,20 0,7 























































doyenne des 9 ans 3677 82,8 906 9,2 * 























































loyenne des 13 ans 2,60 2720 971 944 2,7 














111 1 210 
159 1 427 
154 1 152 
, 239 1 587 
164 ' 1335  . 
152 I 471 
184 I 171 
108 1 466 
293 1 596 
1 73 I 151 
192 I 308 
182 1 365 
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loyenne des 3 a m  1 319 1 190 997 
1 952- 1 953 
1 953- 1 954 
1 954- 1 955 



































(4 380 h2> 
loyenne des 12  an^ 25,3 1 183 
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1 553 . 
1 952- 1 953 
1953-1 954 
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1 409 11,6 loyeme des 15 a n e  0,945 
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1 364 ' 
I 521 Moyenne des 9 ans 377 24,8 






(22 800 km') 
OUHAM 
à BATANGAFO 
(44 700 km2) 
Année 
1951-1 952 
1 952- 1 953 
1 953- 1 954 
1954- 1 955 
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9 3  IO m 
Annee 
1951-1952 
1 952- 1 953 
1 953- 1 954 
1 954- 1 955 
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TABLEAU XX 
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(7 700 h2) 
1 385 Moyenne des 6 ans 290 1 095 
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1 132 Moyenne des 11 ans 21 2 3  1' 044 , 85,5 
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TABLEAU XMI 
BILAN ANNUEL 
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TABLEAU XIW 
BILAN ANNUEL 




(500 O00 h') 
(bassin total 
MnrLAo + muMIA; 
h 6 e  
1 953- 1 954 
1 954- 1 955 
1955-1956 
1956-1 957 
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TABLEAU XXV ; 
BILAN ANNUEL 





















1 954-1 955 , 




















































































































NOTA : (1) - La pluviométrie moyenne sur  le bassin est une simple estimation utilisant la formule FcHm 
La pluviLmétrie sur  le bassin du LOGONE à FORT-FOUREAU a eté également estimee par la 
comparaison des pluies moyennes interannuelles sur  les deux bassins. 
'FORT-LAMY = 'y8' 'CHARI à MAÏLAO + 'LOGONE à FORT-FOUREAU. 
'LOGONE 2 FORT-FOUREAU = 'LOGONE à L G  ; le coefficient O, 85 vient de la 
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Enfin, le déficit d'écoulement du CHARI à FORT-LAMY inclut de nombreux écoulements non contr6lés par 
la station (MAYO KEBBI, EL BEID, BAHR LIGNA, etc . . .) ; le vrai déficit d'écoulement du bassin du CHARI à 
FORT-LAMY est donc inférieur au chiffre présenté. L'écart est probablement de quelques %. 
15.1.2 MOYENNES INTERANNUELLES 
Il n'y a gu&re qu'à cette ECHELLE DE TEMPS que les termes du bilan annuel sommaire peuvent &tre con- 
sider& comme déterminés avec une précision suffisante pour que les DIFFERENCES ENTRE LES BASSINS SOIENT 
SIGNIFICATIVES. 
Le tableau no 26 récapitule l'ensemble des moyennes interannuelles calculées, d'une part sur  la periode d'ob- 
servation et d'autre part, sur  la période d'homogénéisation de 1940 à 1967, soit sur  vingt-huit ans. 
Les écarts entre I'échantiilon observé et I'echantillon étendu sont relativement faibles meme lorsque le nom- 
bre  d'années d'hbservations est réduit. Généralement l'extension à vingt-huit ans provoque une légbre baisse des mo- 
yennes à cause de l'influence des années 1940-1942 qui sont fortement déficitaires. 
Le fait le  plus saillant de ce tableau 26 concerne les COEFFICIENTS D'ECOULEMENT : ils sont de Por- 
dre de 1 à 2 dizaines sur la partie centrafricaine du bassin et s'abaissent brutablement à quelques unités dans la cu- 
vette tchadienne. Ceci rejoint les résultats trouvés aux chapitres 13 et 14. A noter toutefois un coefficient d'écoule- 
ment anormalement faible pour I'OUHAM à BATANGAFO (16,7 %). Il est probable que cela soit une confirmation de 
la sous-estimation du tarage de hautes eaux de la premisre échelle (échelle-bac) qui a fonctionné de 1951 à 1958. Un 
coefficient "corrigé" ne devrait toutefois pas dépasser 18 ou 19 %. En ce qui concerne le  BAHR KEITA, le coefficient 
est anormalement fort car ,  en année humide, le bila;n est fausse par les  apports provenant du BAHR AZOUM. Il en 
est peut-&tre de mdme pour le BAHR KO. 
En ce qui concerne le  COURS PRINCIPAL DU CHARI, le  coefficient d'écoulement est déjà faible B FORT- 
ARCHAMBAULT (4,9 %). Il remonte fortement, peut-etre au-delà de 10 %, en aval du confluent du BAHR S-, mais 
décrozt à nouveau aprss la venue du BAHR SALAMAT et ne se retrouve plus qu'a 7 , 1 %  lorsque les apports latéraux 
sont terminés (MILTOU). Par le  seul jeu des pertes, K baisse de plus de 1 % sur  le trajet MILTOU-confluent du 
LOGONE. Ce dernier fait remonter le coefficient d'écoulement vers  6,4 '% à FORT-LAMY. S'il était possible d'es- 
timer les écoulements provenant du bassin et non contrôlés à FORT-LAMY, le coefficient K augmenterait de quel- 
ques dixibmes de pour cent. 
Les variations du deficit d'écoulement sont plus complexes. Le terme D est avant tout une fonction crois- 
sante de la pluviométrie, ce qui dénote bien le déficit de saturation quasi permanent qui caractérise ces climats tro- 
picaux. Toutefois, pour le haut bassin de POUHAM, le  déficit d'écoulement a tendance à décroftre, par suite de l'al- 
titude et de l'apparition, au coeur de la saison des pluies, d'une importante periode sans déficit de saturation et à 
fort coefficignt d'bcoulement. La combinaison de ces deux influences contraires conduit à une certaine stabilité du 
déficit d'bcoulement pour la majeure partie du bassin amont, SALAMAT mis à part. Cette valeur, en quelque sorte 
"médiane", s e  situe vers 1 150 mm. Le chiffre s'abaisse aux environs de 950 mm pour le  CHARI aval par suite des 
faibles valeurs des bassins du nord-est (560 mm pour le  BAHR AZOUM, mais la pluviométrie moyenne n'est que de 
572 mm). 
15.2 D E C R O I S S A N C E  D E S  M O D U L E S  D A N S  L E  C O U R S  M O Y E N  D U  C H A R I  
Pour approcher la détermination des PERTES EN MODULE du CHARI entre MILTOU-Amont et HAGOUA 
D1,2 = (BOUSSO + MILTOU) - (GUELENDENG + MASSENYA) 
(CHARI) (BAHR ERGUIG) (CHARI) (BAHR ERGUIG) 
Da, 
= (GUELENDENG + MASSENYA) - (MAÏLAO + LOUMIA) 
(CHARI) (BAHR ERGUIG) (CHARI) (LOUMIA) 
D1,3 = (BOUSSO + MILTOU) - (MAÏLAO + LOUMIA) 
(CHARI) (BAHR ERGUIG) (CHARI) (LOUMIA) 
Les valeurs de D1 2, qui caractérisent les pertes endébit sur  un tronçon de plus de 200 km en moye 
(confluent du LOGONE), il est utile d'examiner les differences suivantes (calculées sur  les modules, en J/s) : 
six valeurs observées 
cinq valeurs observées 
quatorze valeurs observées 
ye> sont de l'ordre de 20 d/s pour les crues faibles et moyennes, croissent au-delà d'un ébit maximal de 3 O00 m /s 
à BOUSSO et atteignent 60 n?/s pour des crues assez fortes (Q de 3 500 à 3 800 m/s  à BOUSSO) ; soit une varia- 
tion de O, 1 à O, 3 &s.km. Il est tentant d'avancer que la faiblP=croissance des pertes jusque vers  un débit de crue 
de 3 O00 d/s à BOUSSO signifie peut-&tre que jusqu'à cette limite les pertes sont essentielle 
tion et à l'infiltration dans un lit relativement bien calibré ; ce ne serait qu'au-delà de 3 O00 3 s  qu'interviendraient 
de vastes zones d'épandage ou des déversements dans le  BA-ILLI. 
s' 
nt dues à l'évapora- 
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FORT-LAMY 
TABLEAU XXVI 
RECAPITULATION DES COEFFICIENTS ET DEFICITS DI ECOULEMENT 
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Les écarts & une courbe d'ajustement DI,  2 (Q & BOUSSO) peuvent dépasser 50 % et ne s'expliquent gubre. 
En particulier, il ne semble pas que d'éventuels apports %BA-ILL1 puissent les justifier ; faute de connaitre les dé- 
bits de cet affluent, la pluie moyenne sur son bassin a été calculée mais aucune liaison simple n'apparaît entre ce to- 
tal pluviométrique et les écarts & la courbe D1, (Qmax & BOUSSO). 
du CHARI, ou & la rigueur légbrement d6croiksant. Cette dernibre hypothbse est probablement absurde & moins qu'il 
ne s'agisse de l'influence des apports propres du BAHR ERGUIG dont il a ét6 dit précedemment (chapitre 14) qu'il pou- 
vait peut-etre parfois fonctionner partiellement comme un affluent. Mais les données pluviométriques infirment cette 
hypothbse : les années où Da 3 est faible, voire négatif (1964-1965), c'est-&-dire où les pertes sont réduites entre 
GUELENDENG et MAÏLAO, la pluviométrie du BAHR ERGUIG est moyenne ou meme déficitaire. La valeur moyenne 
de D2, 
variant entre 12 m3/s (1963-1964) et 104 m3/s (1960-1961) ; la croissance de D i  3avec l'importance de la crue ne fait 
pas de doute pais elle est faible. La valeur moyenne est d'environ 55 d /s ,  soit inférieure & O, 2 d / s . k m  sur  ce par- 
cours de l'ordre de 300 km. 
L'échantillon des cinq valeurs de D2 3 apparat  comme non variable en fonction de l'importance de la crue 
. 
est de l'ordre de 25 m3/s soit prbs de O, 3 m3/s.km sur  ce  parcours qui est un peu inferieur & 100 km. 
L'échantillon des treize valeurs observées de D1,3 (1964-1965 est aberrant) est t r b s  dispersé, les  pertes 
Les pertes de débit entre MAÏLAOet le confluent du LOGONE sont difficiles & cerner car les modules du 
LOGONE à FORT-FOUREAU sont assez mal connus. Il semble cepend& qu'elles soient t r b s  faibles, voire quasi-: 
ment nulles (ceci, bien entendu, sans tenir compte des débits extraits par le BAHR LIGNA). 
15.3 Q U E L Q U E S  P R O P R I E T E S  F O R M E L L E S  D E S  H Y D R O G R A M M E S  
Le facteur principal qui est B l'origine de la FORME D'UN HYDR0GRP;MME ANNUEL est la REPARTI- 
TION TEMPORELLE DE LA PLUVIOMETRIE. Mais la forme issue de ce pluviogramme annuel est profondément 
transformée par les  parambtres physiques du bassin versant considéré. D?ns le cas du CHARI, une partie plus ou 
moins grande des écoulements emprunte, en hautes eaux, les vastes zones d'épandage du lit majeur. Cette propor- 
tion augmente vers  l'aval et son influence sur la forme des hydrogrammes devient prépondérante peu de temps aprbs 
l'entrée du cours d'eau dans la cuvette tchadienne proprement dite. Les faibles pentes et la lenteur de l'écoulement 
qui découlent de cette morphologie particulibre ont pour conséquence une date assez tardive du maximum annuel de 
débit. Pour les stations situées dans la cuvette, celui-ci ne se produit généralement pas avant le 15 octobre et n'a 
meme souvent lieu qu'en novembre. A cette date, les pluies ont généralement cessé dans les parties médiane et aval 
du bassin et sont en train de diminuer fortement dans la partie sud (haut OUHAM). n en découle que la partie décrois- 
sante de l'hydrogramme annuel représente avant tout un PHENOMENE DE VIDANGE DU RESEAU HYDROGRAPHI- 
QUE ; l'influence des pluies d'arrière saison est t rbs  amortie. 
' 
15.3.1 UTILISATION DE RELEVES LIMNIMETRIQUES DECADAIRES A FORT-LAMY . 
Les années 1933-1934 & 1935-1936 du CHARI à FORT-LAMY n'ont donné lieu qu'& des relevés épisodiques 
les 1 er, 10 et 20 de chaque mois. Etant donné ce qui a été dit précédemment sur  la forme de l'hydrogramme; celui- 
ci doit etre assez peu variable d'une année & l'autre et le  rapport : A Q qui caractérise la forme de l'hydro- 
gramme, c'est-&-dire les variations du débit dans le temps, ne peut pas subir de variations brutales avec 
un amortissement aussi important que celui engendré par les vastes zones inondables. Ainsi, Phydrogramme est 
sans doute déj& parfaitement déterminé avec seulement un petit nombre de points. C'est bien ce que montrent les 
douze corrélations étudiées sur  les dix-huit années de la période 1940-1944 et 1954-1966 : chaque débit moyen men- 
suel observé avec une lecture par jour a été corrélé avec son correspondant calculé sur  les seuls releyés des l e r ,  
10 et 20 & l'aide de la formule suivante (simple moyenne pondérée) : 
A t .  
Qi,l + 2Qi,10 + 2 Q i , 2 ~  + Qi+ 1,1 
% , i  - 6 
qc,i : débit moyen mensuel calculé, du mois i 
Qi, j 
Les corrélations sont pratiquement des liaisons fonctionnelles, non seulement pour les mois de décrues, 
mais également dbs le mois d'août, c'est-&-dire dbs que la crue atteint un niveau déj& élevé (plus de 1 O00 d/s envi- 
ron). Les coefficients de corrélation linéaire sont de l'ordre,de 1, sauf pour les mois de début de crue (mai, juin et 
juillet) où ils restent tout de m&me excellents (minimum : r = O, 997 en mai). L'écart entre débit calculé (qc) et 
débit observé (4,) ne dépasse pas 1 & 2 % en valeur relative. 
: débit moyen journalier du jour j ,  du mois i. 
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9, = 0,996 - 9, + I 
9, = 1,017 * 9, - 5 
9, = 0,997 . 9, + a 
q, = 1,011 . qc - 12 
qo 1,008 . qc - IO 
q = 1,009 . q - 10 
Voici la liste des douze droites de regression : 
r = 0,997 
r = 0,999 
r = 0,998 
r = 0,999 
r = 0,999 
= 0,999 








M a r s  
A v r i l  
r = 0,999 
qo = 0,988 . qc - 14 r = 0,999 
9, = 0,973 - 9, +. a = 0,999 
q, = 1,002 :qc + 3 r = 0,999 
9, = 0,990 - 9, - 1. r = 0,999 
q, = 0,989 . qc + I = 0,999 
q, 1,012 . 9, - 28 
q, : débit mensuel calculé (lectures décadaires) 
r : coefficient de corrélation linéaire' 
3 q : en m/s, 
qo : débit mensuel observé (lectures quotidiennes) 
La remarquable précision de ceke méthode de calcul a permis de reconstituer tous les debits moyens men- 
suels et annuels des années 1933 à 1936 et de les  considérer comme pratiquement aussi sQrs que ceux des années 1 
suivantes. 
15.3.2 PREVISION DES DEBITS DE BA$SES EAUX A FORT-LAMY 
Les quelques remarques qui suivent pourraient sans doute &tre faites pour d'autres stations que celle du 
CHARI P FORT-LAMY, mais seule cette dernière présente un échantillon de basses eaux suffisant pour t i re r  des 
conclusions. 
- RESTITUTION DES ZONES D ' INONDATION 
Le t racé de J'hydrogramme de décrue du CHARI à FORT-LAMY dans un plan de coordonnées semi-logarith- 
miques permet de déceler une phase rectiligne dans la gamme des débits de 1 O00 P 2 500 d / s  environ. Cette phase 
fait suite au tronçon courbe qui part du maximum et dont la pente augmente fortement jusqu'P atteindre celle du tron- 
çon rectiligne défini ci-dessus. Le coefficient de tarissement de ce dernier, qui peut etre noté a par analogie avec 
les véritables coefficients de tarissement ai (chapitre 12.1) est de l'ordre de 0,035 jours-l (Itinverse de ao s'expri- 
me en jours). 
m/s, débit sur  lequel s'articule le premier tronçon de courbe de tarissement étudié dans le chapitre 12.1 (coeffi- 
cient al). La limite supérieure est fonction de l'importance de la crue et la relation est assez bien définie (figure 55). 
La durée de cette phase est relativement courte, de 15 & 30 jours, et peut &tre considérée comme correspondant.à 
la vidange des eaux (de surface) répandues dans les zones inondables. 
La limite inférieure de ce segment varie assez peu autour d'un débit charnière de'l'ordre de 1 O00 à 1 400 
- DATES MOYENNES D'APPARITION DES COTES 3 m ET 2 m 
La figure 55 présente deux droites donnant les dates moyennes d'apparition des cotes 3 m et 2 m (échelle 
T P  en service en 1967, c'est-à-dire avec un zéro P 285,82 m) en fonction du seul Qmm precédent. La dispersion 
est relativement réduite, au moins pour la première régression dont l'écart moyen est de l'ordre de 5 jours (sur 22 
points observés). La date médiane du maximum étant proche du le r  novembre, à FORT-LAMY, c'est donc pres  de 
2 mois 1/2 à l'avance qu'il est possible de prévoir la date d'apparition de la cote 3 m (Q = 775 d/s) et ce, avec une 
erreur  qui une fois ur  deux ne depassera pas 5 jours. La précision relative atteinte pour la date d'apparition de la 
r é e  qui est en moyenne de 3,5 mois. 
cote 2 m (Q = 375 m/s) 3 
concernant les  débits de 776 m/s  b et de 375 &s était de O ,  19. 
n'est guère inferieure puisque l'écart moyen est de l'ordre de 6 jours et s'applique P une du- 
Il faut noter que les deux droites précédentes induisent un coefficient de tarissement al légèrement supe- 
rieur à 20. 
de grandeur est largement satisfait et la tendance est la m&me : pour les crues faibles, le  coefficient a l  est plut& 
de l'ordre de 21 ou 22. low3 et c'est bien ce qui ressort de ka figure 55 puisque l 'bcart entre les  deux droites dimi- 
nue lég6rement dans le  sens des crues décroissantes, ce  qui est le signe d'un tarissement plus rapide, c'est-&-dire 
d'un coefficient al plus grand. 
pour les crue moyennes. L valeur retenue dans le  chapitre 12.1 pour la phase de tarissement 
, La coincidence n'est pas parfaite mais l'ordre 
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- RECONSTITUTION D'UN HYDROGRAMME DE DECRUE 
Avec ce qui prec6de et les resultats obtenus au chapitre'l, il devient theoriquement possible de reconstituer 
tout un hydrogramme de decrue L la SEULE CONDITION DE CONNAITRE LE DEBIT MAXIMAL CORRESPONDANT. 
La position de la phase rincipale de decrue, celle de coefficient a l  , est alors determinee d'aprbs la figure 
55 (points à 776 m3/s et à 375 mqs). La charniere avec la phase de restitution des plaines, de coefficient moyeh a = 
35. loq3 , s e  situe aux alentours de 1 200 mys. La limite supdrieure de cette phase "a " est donnee par la figure %5. 
Ce dernier point est proche du maximum et il n'y a alors pere  de difficult6 pour interBoler le petit tronçon fortement 
courbe du debut de la decrue. Il faut simplement se rappeler que le m a m u m  de la crue à FORT-LAMY est souvent 
t r6s  aplati et s'dtale sur  plusieurs jours, voire sur  une semaine ou m&me plus. 
Les donnees precedentes sont en fait surabondantes et generalement peu compatibles etant donne le caractere 
tout à fait Blementaire de la methode. Mais un reglage de celle-ci peut certainement se faire, en particulier par l'in- 
troduction de parametres de correction dont le premier devrait &tre la DATE DU DEBIT MAXIMAL. Ce travail n'a 
pas et6 fait ici/pour limiter l'ampleur du paragraphe mais toutes les donnees necessaires peuvent &tre trouvees dans' 
cette Monographie. 
Des recherches analogues doivent pouvoir &tre menees en ce qui concerne la prevision des hautes eaux. Les 
resultats seront certainement moins précis qu'avec les  basses eaux mais doivent tout de m&me pouvoir deboucher sur  
une methode d'annonce des crues parfaitement valable et utile, et qui ne fait pas necessairement appel aux donnees 
pluviometriques . 
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C O N C L U S . 1  O N 
S'il fallait definir le  regime du CHARI à FORT-LAMY, celui-ci pourrait etre qualifie de REGIME TROP1 - 
CAL NATURELLEMENT REGULARISE. La plupart des elements de ce dernier temoignent en effet de cette regula- 
risation. Celle des debits de crue resulte principalement de la présence des vastes zones inondables ainsi que de 
lth&6rog6n6it6 de l'alimentation, qui provoquent toutes deux un IMPORTANT ECRETEMENT DES FORTES CRUES : 
le rapport du debit maximum annuel au debit moyen annuel n'atteint pas 3. La relative FAIBLESSE DE L'IRREGULA- 
RITE INTERANNUELLE des modules (C = 0,22 et K3= 1,78) provient, entre autres, de la croissance des pertes (en 
zones inondees) avec l'importance de la Xrue et de la part importante que prennent, dans la constitution des apports, 
les cours d'eau amont de regime tropical de transition ; une certaine permeabilite des bassins versants de ces der- 
niers contribue egalement à reduire les &arts. Enfin, les ETIAGES souvent t r b s  sevbres des regimes tropicaux purs 
sont ici RELATIVEMENT PLUS FOURNIS grace à la courte saison sache de certains affluents (OU-), à une cer- 
taine permeabilite des bassins amont (centrafricains) et B la restitution du tres long reseau hydrographique et des 
marecages. 
Ceci etant précisé, l'epithète TROPICAL s'applique cependant pleinement au CHARI, malgre la presence 
d'affluents de regimes differents (tropicaux de transition ou saheliens) et malgré les phenombnes de regularisation 
cites precedemment. L'hydrogramme annuel est en effet remarquablement typique avec un maximum et un minimum 
parfaitement nets et des dates d'occurence t r6s  peu variables. 
Par rapport à son voisin, le NIGER, considere à l'entrée de sa cuvette lacustre (KOULIKORQj, le CHARI à 
FORT-LAMY se presente comme nettement moins abondant. Le facteur essentiel qui explique cette difference est la 
pluviométrie moyenne annuelle du NIGER, superieure d'environ 40 % à celle du CHARI. Les debits maximaux sont 
Bgalement nettement plus faibles. Par contre, les &ages absolus du CHARI sont superieurs à ceux du NIGER. 
La comparaison avec le NIL à ASSOUAN (E) peut p a r s t r e  fallacieuse etant donne la grande difference de 
taille des bassins versants (plus de 2. lo6 km2 pour le NIL), mais il est tout de meme interessant de noter que les ap- 
ports annuels moyens du CHARI representent UN PEU PLUS DE LA MOITIE de ceux du NIL : 44. lo9 d pour le  
CHARI à FORT-LAMY et environ 80. lo9 m3 pour le NIL L ASSOUAN. L'etiage absolu minimal observe atteindrait 
300 mys  pour le NIL ce qui est nettement plus important que pour le CHARI (80 mys), mais le maximum observe 
(periode commune avec le CHARI) serait de l'ordre de 11 500 mys, soit guère plus du double de celui qui a et6 ob- 
serve sur  le CHARI. Il resulte de ce qui prdcbde que l'hydrogramme de crue du NIL est plus Btroit et, par voie de 
consequence, la periode d'6tiage plus longue que sur  le CHARI. 
De nombreuses ETUDES COMPLEMENTAIRES peuvent &re entreprises à partir des caracteristiques 616- 
mentaires déterminees dans cette Monographie, mais pour la plupart d'entre elles, il serait interessant de pouvoir 
disposer d'INFORMATIONS SUPPLEMENTAIRES. En particulier, des DONNEES TOPOGRAPHIQUES ainsi que cer- 
taines des mesures hydrologiques concernant les plaines d'inondation du CHARI et de ses affluents permettraient 
d'explorer le vaste et passionnant domaine de l'influence de ces  zones d'épandage sur  le  régime du $2HARI et des af- 
fluents de rive droite. Un effort particulier realisé sur  les MESURES DE BASSES EAUX dans les  cours moyen et in- 
ferieur du CHARI aurait pour consequence heureuse de préciser les  débits d'étiage, lesquels sont d'un interet pri- 
mordial pour toute interpretation concernant les  EAUX SOUTERRAINES. Dans le'domaine de ltanalyse de l'ecoule- 
ment en fonction des parambtres physiques des bassins versants, le developpement attendu de la CARTOGRAPHIE 
(geographique, geologique, pedologique, etc . . .) et des NIVELLEMENTS DE BASE devrait permettre d'aborder bien- 
tat l'elude quantitative des liaisons "paramètres physiques - elements du régime hydrologique" qui sont indispensa- 
bles àtoute estimation hydrologique faite sur  un cours d'eau non observe. 
En ce qui concerne les observations purement hydrologiques, une extension du r iseau general des stations 
hydrometriques et climatologiques est bien entendu toujours souhaitable et profitable. Mais il serait peut-&re pré- 
ferable, dans un premier temps, de commencer par essayer d'ameliorer le fonctionnement des stations existantes 
et de disposer ainsi de données presentant un maximum de garantie. Malheureusement, et c'est une experience ab- 
solument universelle que fait tout hydrologue, ce  souci de perfectionnement se heurte rapidement à une limite et, 
dans ces conditions, une certaine abondance de mesures permet de pallier, au moins en partie, la mediocrite quasi 
inevitable de certains releves. 
A la fin de ce volume, un certain nombre de TABLEAUX RECAPITULENT, STATION PAR STATION, l'es- 
sentiel des résultats mis au point dans cette interpretation des donnees. Le choix des stations, au nombre de 18, a 
et6 fait dans l'optique suivante : presenter un eventail aussi large que possible des différentes variantes de regime 
observées, sur  le bassin du CHARI. En cons6quence, certaines stations importantes ne sont pas representées 
(MOISSALA, par exemple) parce que leur regime est déjà dgcrit par une station voisine (MANDA, dans l'exemple 
cite) ; par contre d'autres statione, mediocrement connues (TARANGARA, par exemple) ont tout de meme eté pré- 
sentees à cause de leurs particularités. 
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Moyennes 
Médianes 
TABLEAU RECAPITULATIF No 27 
Le BAHR AZOUM P AM-TIMAN 
M J  Jt A S O N D J F M A  
O O 13,l 174 17.2 26,O 0,57 O O O 0  O 
O 0  8,20 . 146 191 17,3 O O O O 0  O 
(peu de signification physique) Superficie du bassin versant 
Pluiométrie moyenne sur  28 ans .: 
: 80 O00 km2 
572 mm 
(1940-1967) 
MODULES 3 Module observé sur 12 ans : 32,2 m/s ,  
soit 0,40 l/s.kmz . 
Estimations du module, sommairement 
rapportées P la période 1932-1966 : 
2 Décennale sbche : (12 m3/s) O, 15 l/s.km 
2 Moyenne : (32 m3/s) 0;40 l/s.km 
3 2 Décennale humide ? (50 m /s) O, 63 l/s. km 
Irrégularité interannuelle : Cv > O, 40 (sur les 12 ans 
Intervalle de confiance a 95 % 
(large) 
observés) 
3 CRUES ANNUELLES Maximum observé sur  12 ans : 324 m/s ,  
soit 4,05 l/s.k& 
Valeurs du maximum annuel aprbs homog6néi- 
sation sommaire sur  la période 1932-1966 : 
2 Médiane : 250 m3/s 3 , l  l/s.km 
2 Décennale humide : (350 m3/s) (4,4 l/s.km ) 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualité du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 18 aoQt et 4 septembre 




Coefficient de tarissement : t rbs  élevé (décrue 
rapide) 
Etiage absolu toujours nul 
Eventualité de l'arret de I'écoulement : 50 % de 
chances entre les 31 octobre et 9 novembre 
Déficit d'écoulement moyen : 560 mm ; 
coefficient d'écoulement moyen : 2 , l  % 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (12 ans) en m3/s 
- 283 - 
TABLEAU RECAPITULATIF No 28 
Le BAHR SALAMAT à TARANGARA 
2 : 135 O00 km 
657 mm 
(peu de signification physique) Superficie du bassin versant 
Pluviométrie moyenne sur  28 ans : 
, (1940-1967) 
MODULES 3 Module observé sur environ 9 ans : 22,2 m/s,  
soit O,  16 l/s.km2 
Estimations du module, t rbs  sommairement 
rapportées à la période 1932-1966 : 
3 2 Décennale sbche : 11 m/s  0,08 l/s.km 
3 2 Moyenne : 24 m/s  O, 18 l/s.km 
3 2 Décennale humide : 36 m / s  0,27 l/s.km 
Irrégularité interannuelle : coefficient K3 
supérieur à 3 
3 CRUES ANNUELLES Maximum observé sdr 5 ans : 93 m/s, 
soit O,  69 l/s . km2 
Estimations du maximum annuel t r b s  sommai- 
rement rapportées à la période 1932-1966 : 
2 hédiane :(80 m3/s) (0,6 l /s .km) 
Décennale humide : - . - 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualité du maximum annuel : fin septembre, 
début octobre 
ETIAGES Coefficient de tarissement : (écoulement quasi- 
permanent) 
Estimations de Ilétiage absolu annuel t r b s  sommai- 
rement rapportées à la période de 22 ans de FORT- 
LAMY : 
3 '  2 Médiane : 2 , l  m/s 0,015 l/s.km 
3 2 Décennale sbche :((0,3 m/s)) ((0,002 l/s.km )) 
Eventualité de l?étiage absolu annuel : 50 $6 de 
chances entre les 30 avril et 4 juin 
BILAN Déficit d'écoulement moyen : 652 mm ; coefficient 
d'écoulement moyen : O, 7 '% 
Intervalle de confiance 5 95 %. 
(trbs large) 
Intervalle de confiance à 95 '% 
(trbs large) 
Intervalle de confiance à 95 '% 
(trbs large) 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (8 ans, environ) en m / s  
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Moyennes 0,44 
Médianes 0,39 
TABLEAU RECAPITULATIF No 29 
Le BAHR KEITA à KYABE 
M A  M J J t A S  O N D J' F 
0,60 2,23 36,O 153 212 103 14,l 2,42 1,15 0,73 0,51 
0,47 1,26 24,4 145 225 63,8 4,64 1,74 ?,I3 0,67 O,% 
2 : 14 O00 km 
929 mm 
Superficie du bassin versant 
Pluviométrie moyenne sur 28 ards': 





Module interannuel observé sur  environ 
9 ans : 40 d/s ,  soit 2,86 I/s . km2 
Valeurs du module, tres sommairement 
rattachées B la période 1932-1966 : 
2 Décennale seche : (10 m3/s) (O, 72 l/s.km ) 
3 2 Décennale humi'de (100 m / s )  (7 , l  l/s. km ) 
Irrégularité interannuelle : coefficient K3 
superieur B 10 
Maximum observé sur  9 ans : 547 m/s, 
soit 39 l/s . km2 
Intervalle de confiance à 95 '% 
Moyenne : (40 m3/s) (2,9 l/s.km2) (large) 
3 
Valeurs du maximum annuel tras sommai- 
rement rattachées à la période 1932-1966 : 
Médiane : (260 m3/s) (17 l/s.km2) 
Décennale : - - 
Cinquantennale : - - 
Eventualité du maximum annuel : 50 '% de 
chances entre les 22 septembre eU 18 octobre 
Intervalle de confiance à 95 '% 
(trbs large) 
Coefficient de tarissement (partiel) 
estime à : O, 020 j -1  
Estimations des étiages absolus t r b s  sommai- 
rement rattachées à la période de 22  ans : 
Médiane 
Intervalle de confiance à 95 '% 
2 : (O, 35 m3/s) . (O, 025 l/s.km ) 
Décennale seche : ((O, 2 m/s)) 3 - (tres large) 
Eventualité de l'étiage absolu annuel : 50 '% de 
chances entre les 19 avril et 30 mai 
BILAN I Déficit d'ecoulement moyen : 844 mm ; coefficient 
d'écoulement moyen : 9,2 '% 
en m/s  3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (11 ans, environ) 
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TABLEAU RECAPITULATIF No 30 
Le BAHR AOUK & GOLONGOSSO 
Superficie du bassin versant : 96 O00 h2 (peu de physique) 





Module interannuel observe sur 13 
ans : 82,3 mys, soit 0,86 l/s.km2 
Valeurs des modules sommairement 
homogénéisees & la periode 1932-1966 : 
2 DBcennale seche : (40 m3/s) (0,42 l/s.km ) 
2 Moyenne : 82 m3/s 0,851/s.km 
2 DBcennale humide :'(120 m3/s) (1,25 l/s.km ) 
Cinquantennale humide : - - 
Irregularite interannuelle : Cv N O, 36 
Maximum observe sur  11 ans : 362 m/s ,  
soit 3, 77 l/s.km2 
Estimations des maximums annuels sommaire- 
ment rapportees à la periode 1932-1966 : 
3 2 Madiane : 270 m/s  2 ,7  l/s.km 
Décennale humide : (400 m3/s) (4, O l/s.km? 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualité du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 24 octobre et 14 novembre 
Coefficient de tarissement : 0,012 j- 
Estimations des etiages absolus annuels sommai- 
rement rapportees & la periode de 22 ans de FORT- 
LAMY : 
2 Médiane : 10 m3/s 0,lO l/s.km 
3 2 Decennale seche : (6,5 m/s) (0,07 l/s.km ) 
3 
1 
Eventualité de l%eage absolu annuel : 50 % de chances 
entre les  27 mai et 9 juin 
Intervalle de confiance P 95 % 
(assez large) 
Intervalle de confiance à.95 $6 
(large) 
Intervalle de confiance 2 95 '% 
BILAN Deficit d'bcoulement moyen : 941 mm ; coefficient 
d'dcoulement moyen : 2 , 7  % 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (13 ans, 'environ) en m3/s . .  
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M A  J Jt A S 6 N D J F M 
Mo yemes 3,3 6,5 (15,4) 32,4 (71,9) 93,O (45,8) 14,9 8, l  5,2 4,O 3,3 
Médianes 1,81 6,oo 13,8 33,3 66,8 94,s 40,5 12,O 7,66 4,96 4,OI 3,21 . 
TABLEAU RECAPITULATIF No 31' 
Le BAMINGUI à BAMINGUI 
2 
Superficie du bassin versant . : 4 380 km 
PluviomQrie moyenne interannuelle sur 28 a& : (1 339 mm) 
(1940- 1967) 
MODULES Module interannuel observé sur 12 
ans : 25,3 mys, soit 5,8 l/s.km2 
Estimations des modules sommairement 
'homogéndsées à la p6riode 1932-1966 : 
3 2 Décemiale sèche : (15 m/s) (3,4 l/s.km ) 
2 Moyenne : 25m3/s 5,7l/s.km 
3 2 Décennale humide : (40 m/s) (9 , l  l/s.km ) 
Cinquantennale humide : - ' - 
Irrégularité interannuelle : cV > O, 35 
3 CRUES ANNUELLES Maximum annuel observé en 12 ans : 185 m/s, 
soit 42 l/s . km2 
Estimations des maximums annuels sommaire- 
ment rapportées % la periode 1932-1966 : 
Médiane : (1 10 m3/s) (2 5 l/s . km2) 
Décennale humide : ((190 m3/s)) ((43 l/s.km2)) 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualite du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 19 septembre et 14 octobre 
ETIAGES 1 Coefficient de tarissement : (O, 011) j- 
Estimations des étiages absolus tres sommaire- 
Intervalle de confiance à 95 % 
(large) 
Intervalle de confiance à 95 % 
(très large) 
Intervalle de confiance à 95 % 
ment rapportées aux 22 ans connus à FORT-LAMY : 
3 2 Médiane, : 1,3 m/s  0,35l/s.km 
3 2 Décennale seche : (O, 6 m/s) (O, 14 l/s.km ) 
Eventualité de l'etiage absolu annuel : 50 % de 
chances entre les 4 avril et 4 mai 
Déficit d'écoulement moyen : 1 160 mm ; coeffi- 
cient d'écoulement moyen : 13,3 % 
(large) 
BILAN 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (11 ans, environ) en m / s  
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Superficie du bassin versant 
TABLEAU RECAPITULATIF' No 32 
Le GRIBINGUI à CRAMPEL 
2 : 5 680 km 
Pluviométrie moyenne interannuelle sur  28 ans : 1 390 mm 
(1940-1967) 
MODULES Module interannuel observé sur  environ 
15 ans : 29,8 d/s,  soit 5,25 l/s.km2 
Estimations du module, homog6n6isées 
à la période 1932-1966 : 
Cinquantennale sèche : ((15 m3/s)) - 
3 2 Dpcennale sèche : (20 m/s) (3,5 l/s.km ) 
3 2 Médiane ' . : 30 m/s  5 ,3  l/s.km 
2 Décennale humide : (45 m3/s) (8, O l/s.km ) 
Cinquantennale humide : ((50 m/s)) 
Irrégularitb interannuelle : Cv -0,31 
3 Maximum observé sur  12 ans : 137 m/s ,  
soit 24,2 l/s.km2 
Estimations du maximum annuel t rès  sommai- 
rement rapportées à la période 1932-1966 : 
3 2 Médiane : 100m/s  18l/s.km 
2 Décennale humide : (160 m3/s) 28 l/s.k.m 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualité du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 19 septembre et 22 octobre 
3 - 
CRUES ANNUELLES 
ETIAGES 1 Coefficient de tarissement : O, 013 j- 
Estimations de l'étiage absolu annuel s u r  l e s  13 
années observées (1953, 1955-1961 et 1963-1967) : 
Médiane : 6 , l  m3/s 1,'05 l/s. km2 
3- 2 Décennale sbche : 3," m/s  O, 65 l/s.km 
Eventualité de Pétiage absolu annuel : 50 % de 
chances entre les  28 mars et  14 mai 
Intervalle de confiance f 95 % 
(assez large) 
Int,ervalle de confiance à 95 % 
(large) 
Intervalle de confiance à 95 % 
(m3/s) 5 , l  - 7 , l  
2,3 - 5 , l  
BILAN Déficit d'écoulement moyen': I 2 2 9  mm ; coefficient 
d'écoulement moyen : 11,6 % 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (14 a&, environ) en m3/s 
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TABLEAU RECAF'ITULATIF No 33 
L OUHAM à BOZOUM 
Superficie du bassin versant : 8 100 km2 
Pluviométrie moyenne sur  28 ans : 1 513 mm 
(1940-1967) 
MODULES Module interannuel observé sur environ 
15 ans : 101 mys,  soit 12,3 l/s.km2 
Estimations du module, sommairement 
rapportées à la période 1932-1966 : 
Cinquantennale seche : - - 
3 2 DeceIlnale sbche : (63 m/s) (7,8 l/s.km) 
Médiane : lh m3/s 12,5 1/s.km2 
2 DeceIlnale humide : (139 m3/s) (17,2 l/s.km ) 
Cinquantennale humide : - - 
Irregularité interannuelle : Cy -0,30 
Maximum observé sur  13 ans : 610 m/s, 
soit 75,3 l/,s. km2 
Estimations du maximum annuel, sommairement 
rapportees B la periode 1932-1966 : 
Médiane : (500 m3/s) (62 l/s.km2) 
Décennale humide : - - 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualite du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 25 aoat et 29 septembre 
3 CRUES ANNUELLES 
ETIAGES Coefficient de tarissement : O, 015 j" en moyenne 
Estimations de If étiage absolu, sommairement rap- 
portees aux 22 ans COMUS à FORT-LAMY : 
3 2 Mediane : 19 m/s 2,35 l/s.km 
3 2 Decennale seche : 9 m / s  1,ll l/s.km 
Eventualité de l'étiage absolu annuel : 50 % de 
chances entre les 14 mars et 15 avril 
B I W  Déficit d'écoulement moyen : 1 123 mm ; coefficient 
d'ecoulement moyen : 25,7 % . 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (14 ans, environ) en m/s  
Intervalle de confiance B 95 % 
(assez large) 
Intervalle de confiance fi 95 % 
(trbs large) 
Intervalle de confiance B 95 % 
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TABLEAU RECAPITULATIF No 34 
L'OUHAM à BOSSANGOA ' 
2 : 22 800 km 
1 480 mm 
Superficie du bassin versant 
Pluviométrie moyenne interannuelle sur 28 ans : 
(1940-1967) 
MODULES Module interannuel observé sur 6 ans : 256 mys, soit 11,2 l/s.km 4 
Valeurs du module d'apr&s un échantillon 
étendu B la période 1932-1966 et valant 
23 ans : 
3 Cinquantennale seche : (119 m/s) (5,23 l/s.km2) 
3 2 Décennale seche , : 167 m / s  7,33 l/s.km 
Moyenne : 246 m3/s 10,8 l/s.km2 
2 Décennale humide : 325 m3/s 14,3 l/s.km 
2 Cinquantennale humide : 373 m3/s 16,4 l/s.km 
Irrégularité interannuelle : Cv = O, 30 
3 Maximum observé sur  15 ans : 2 450 m/s, 
soit 107 l/s. k d  
Valeurs du maximum annuel d'apr&s un échan- 
tillon étendu à la période 1932-1966 et valant 
24 ans : 
Médiane : 980 m3/s 43 l/s.km2 
2 DBcennale humide : 1 660 m3/s 73 l/s.km 
2 Cinquantennale humide : 2 300 m3/s 101 l/s.km 
Eventualité du maximum annuel : 50 $6 de chances 




1 Coefficient de tarissement : O, 013 j- 
Estimations des étiages absolus annuels sommai- 
rement rapportées aux 22 ans connus à FORT-. 
LAMY: 
2 Médiane : 35 m3/s 1,53 l/s.km 
3 Décennale &che : 16 m/s  O, 70 l/s.km2 
Eventualité de I'étiage absolu annuel : 50 '% de 
chances entre les 7 avril et 9 mai 
Déficit d'bcoulement moyen : 1 128 mm ; coefficient 
d'écoulement moyen : 24, O '% 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (15 ans environ) en m3/s 
)Moyennes 
Médianes 
Intervalle de confiance à 95 % 
(63 - 175) 
125 - 209 
215 - 277 (m3/s) 
283 - 367 
317 - 429 
Intervalle de confiance à 95 '% 
820 - 1 150 
1320 - 2 080 (m3/s) 
1 700 - 3 O90 
Intervalle de confiance 0 95 '% 
> 2 3 0 %  
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TABLEAU RECAPITULATIF No 35 
Le BAHR SARA L MANDA 
2 Superficie du bassin versant : 79 600 km 
Pluviometrie moyenne interannuelle sur  28 ans : 1 389 mm 
(1940-1967)' 
YS MODULES ' Module inter uel observe sur  16 environ : 5 6 5 3 / s ,  soit 7,2 l/s.km 
Valeurs du module d'aprbs un échantillon 
etendu à la periode 1932-1966 et valant 
26ans : 
2 Cinquantennale sbche : (217 m3/s) (2,7 l/s.km ) 
: 334 m3/s 4,2 l/s.km2 
2 
Decennale sbche 
Moyenne : 526m3/s 6,6l/s.km 
3 2 Decennale humide : 718 m/s  9, O l/s.km 
2 
' Cinquantennale humide : (835 m3/s) (10,5 l/s.km ) 
Irrégularite interannuelle : C = 0,29 
3 Maximum observé sur  15 ans : 3 670 m/s ,  
soit 46,O l/s.km2 
Valeurs du maximum annuel d'aprbs un echan - 
tillon Qendu à la période 1932-1966 et valant 
29 ans : 
2 Mediane : 1 990 m3/s 24,9 l/s. km 
2 Decennale humide : 3 030 m3/s 37,8 I/s.km 
2 53,8 l/s.km 
Eventualite du maxlmum annuel : 50 % de chances - 
entre les 29 septembre et 19 octobre 
Coefficient de tarissement : (O, 013 j- ), en moyenne 
Estimations des étiages ,+bsolus annuels d'apr8s 
la station voisine de MOISSALA : 
3 2 Mediane : 55 m/s  0,70 I/s.km 
3 2 Decennale sbche : 30 m / s  O ,  38 l/s.km 
Eventualite de I'etiage absolu annuel : 50 % de 
chances entre les 5 avril et 10 mai, environ 
V 
CRUES ANNUELLES 
, Cinquantennale humide : 3 910 m3/s 
1 ETLAGES 
, 
BILAN Déficit d'écoulement moyen : 1 166 mm ; coefficient 
d'dcoulement moyen : 16, O % 
3 DEBES MENSUELS OBSERVES (14 ans, environ) en m i s  
Intervalle de confiance B 95 % 
(113 - 321) 
254 l 4 1 4  
467 - 585 (m3/s) 
638 - 798 
(731 - 939) 
Intervalle de co'nfiance L 95 '% 
1760 - 2 240 . 
2 520 - 3 570 (m3/s) 
3 150 - 4 850 
Intervalle de confiance B 95 % 
> + 3 0 W  
'118 
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b 
M J Jt A S O  N D J F M A 
Moyennes 18,s 24,7 47,O 80,l 122 132 81,O 50,O 31,s 19,s 15,7 15,9 
Médianes 1874 17,6 5096 78,9 121 122 7793 4594 3297 2299 1296 12'7 
- 
. TABLEAU RECAPITULATIF Ff' 36 
La FAFA à BOUCA 
2 : 6 750 km Superficie du bassin versant 





Module interannuel observe sur  
9 ans : 53,5 mys, soit 7,9 l/s.km2 
Estimations du module, sommairement 
rapportées à la periode 1932-1966 : 
DBcennale seche : 30 m3/s 4,5 l/s. km2 
2 3 Moyenne I 60 m/s  9,0 l/s.km 
3 2 Dikennale humider : 85 m/s  12,5 l/s. km 
Cinquantennale humide : - - 
Irregularite interannuelle : Cy = O, 30 (9 ans) 
Maximum observe sur  6 ans : 311 m/s, 
soit 46 I/s . km2 
i 
Intervalle de confiance B 95.% 
(large) 
3 
Estimation du maximum annuel tres sommai- 
rement rattachee à la periode(1932-1966) : 
3 2 MBdiane : 160m/s  24l/s.km 
Intervalle de confiance à 95 % 
DBcennale humide : - - (tres large) 
Cjnquantennale humide : - - 
Eventualite du maximum annuel : (septembre, 
debut octobre) 
Coefficient de tarissement : O, 017 j- 
Estimations des etiages absolus annuels, sommai- 
rement rapportees aux 22 ans COMUS à FORT- 
LAMY: 
Mediane : 8 m3/s 1,2 l/s.km2 
3 
Eventualite de l'etiage absolu annuel : 50 % de 
chances entre les  31 mars  et 22 avril 
1 
Intervalle de confiance à 95 % 
+ 30 % (minimum) Decennale seche : 6 m/s  O, 9 l/s.km2 - 
BILAN Déficit d'bcoulement moyen : 1 192 mm ; coefficient 
d'bcoulement moyen : 16,s  % , 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (8 ans, environ) en m/s 
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M J Jt A S O N D J F 
Moyemes 1717 1253 3283 1637 4978 7633 6174 2597 1290 5105 
Médianes 1,43 1,7o 2,69 14,g 58,8 62,4 53,8 24,g 11,2 4,80 




Le BAHR KO à BALIMBA 
2 Superficie du bassin versant : 7'850 km 
Pluviométrie moyenne sur  28 ans : 1 141 mm 
' 
(1940- 1967) 
MODULES Module inter uel observé sur  
Estimations du module, t r è s  sommairement 
rapportées à la période 1932-1966 : 
Cinquantennale &che : - - 
2 Décennale sèche : (7,5 m3/s) 0,96 l/s.km 
2 : 25 m3/s 3,2 l/s.km 
2 
Mediane 
Décennale humide ' : (40 m3/s) 5 , l  l/s.km 
11 ans : 21,4 Y m/s, soit 2,7 l/s.km 
Intervalle de confiance B 95 '% 
(large) 
Cinquantennale humide : - - 
Irrégularité interannuelle : Cv N O, 5 
3 Maximqm observe sur  11 ans : 360 m/s ,  
soit 46 l/s.km2 
Estimation du maximum annuel t rès  sommai- 
rement rapportée à la période 1932-1966 : 
3 2 Médiane : (100 m /s) (14 l/s. km ) 
CRUES ANNUELLES 
Intervalle de confiance B 95 % 
Décennale humide : - - (trbs large) 
Cinquantennale humide : - - 
Eventualite du maximum annuel : '50 % de 
chanaes entre les  9 et 28 octobre 
ETIAGES 
BILAN 
Caefficient de' tarissement : O, 026 j - l  
Estimations des étiages absolus annuels : 
MBdiane : -Om/s  - 
Décennale sèche : O m / s  - 
Eventualité de l'etiage absolu : 50 '% de chances 




Déficit d'écoulement moyen : (1 100 mm) ; coeffi- 
cient d'écoulement moyen : - 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (9 ans, environ) en m/s  
Intervalle de confiance B 95 '% 
O - ? (m3/s) 
0 - 0  
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TABLEAU RECAPITULATIF Na 38 
Le CHARI à FORT-ARCHAMBAULT 
2 Superficie du bassin versant : 193 O00 km 
PluvioniBtrie moyenne sur 28 ans : 1078 mm 
(1940-1967) 
MODULES Module interannuel observB sur  
23 ans : 315 &/s, soit 1,63 1/s.km2 
Valeurs du module d'après un échantillon 
Btendu à la periode 1932-1966 et valant 
30 ans : 
Centennale sèche : (123 m/s) (O, 64 l/s.km2) 
2 DBcennale s&che : 214 m3/s 1,ll l/s.km 
2 Mogenne ' : 325 m3/s 1,68 l/s.km 
2 Dkcennale humide : 436 m3/s 2,26 l/s.km 
3 2 Centennale humide : (527 m/s) (2,73 l/s.km ) 
Irrégularité interannuelle : Cv = O, 27 
3 
3 CRUES ANNUELLES Maximum observé sur  23 ans : 2 O90 m/s, 
soit 10,8 l/s.km2 
Valeurs du maximum annuel d'apr&s un échan- 
tillon Btendu à la période 1932-1966 et valant 
31 ans : 
2 MBdiane : 1'030 m3/s 5,3 l/s.km 
2 DBcennale humide : 1 740 m3/s 9,3 l/s.km 
3 2 Centennale humide : 2 700 m /s 13,9 l/s. km 
Eventualité du maximum annuel : 50 $7I de 
chances entre les 15 et 27 octobre 
ETIAGES 
BILAN 
1 Coefficient de tarissement : O, 015 j- 
Valeurs de l'Btiage absolu annuel d'après un 
Bchantillon Btendu aux 22 ans connus à FORT- ' 
LAMY: 
2 Médiane : 45 m3/s 0,23 l/s.km 
2 DBcennale sèche : 33 m3/s O, 17 l/s.km 
3 2 Cinquantennale sèche : (29 m/s) (O, 15 l/s.km ) 
Eventualite de l'étiage absolu annuel : 50 $7I de 
chances entre les 28 avril et 27 mai 
Déficit d'écoulement moyen : 1 025 mm ; coefficient 
d'écoulemene moyen : 4,9 '% 
Intervalle de confiance & 95 $71 
(62 - 184) 
171 - 257 
293 - 357 (m3/s) 
393 - 479 
(466 - 588) 
Intervalle de confiance à 95 '% 
890 - 1190 
1420 - 2 130 (m3/s) 
2 020 - 3 600 
Intervalle de confiance à 95 '% 
39 - 53 
3 29 - 38 (m/s) 
(25 - 33) 
c 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (22 ans, environ) en m/s  
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Moyennes 
Médianes 
TABLEAU RECAPITULATIF No 39 
M J J t A  S O N D J F M A  
169 204 358 941 (1 950) (2  700) 2 280 1 220 611 346 225 181 , 
184 195 355 890 1 860 2 700 2 390 1 170 602 338 217 176 
> 
Le CHARI 2 BOUSSO (bief) 
2 : 450 O00 km 
1002 mm 
Superficie du bassin versant' 
Pluviométrie moyenne sur  28 ans : 
(1940-1967) 
Module interannuel observé sur 5 
ans : 936 mys, soit 2 ,1  l/s.km 
Valeurs du module d'aprbs un échantillon 
étendu à la période 1932-1966 et valant 
33 ans : 
Centennale sbche : (432 m3/s) - 
.Décennale sbche : 625 m3/s - 
Médiane ' : 862 m3/s - 
Décennale humide : 1100 m3/s - 
' Centennale humide : (1290 m3/s) - 






3 Maximum annuel observe sur  18 ans : 3 980 m/s 
Valeurs du maximum annuel d'apr8s un échantil- 
lon étendu %la periode 1932-1966 et valant 34 ans : 
Médiane : 2 710 m3/s - 
' Décennale humide : 3 560 m3/s - 
Centennale humide : 4 240 m3/s - 
Eventualité du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 15 et 29 octobre 
Coefficient de tarisse ent : 0,022 j - l  ; en t rbs  
Valeurs des étiages absolus étendues aux 22 ans 
2 Médikne : 80 m3/s O, 18 l/s.km 
3 2 DeceMale sbche : (50 m/s  ( O ,  11 l/s.km ) 
Eventualite de Pétiage absolu : 50 % de chances 
entre les 30 avril et 25 mai 
basses eaux : 0,012 j -  "3. 
COMUS à FORT-LAMY : 
Déficit d'écoulement moyen : 931 mm' ; coefficient 
d'écoulement moyen : 7,1% (BAHR ERGUIG non 
inclus dans le déficit) 
Intervalle de confiance 5 95 % 
(308 - 556) 
538 - 712 
797 - 927 (m3/s) 
1 O10 - 1 190 
(1 170 - 1 420) 
Intervalle de confiance à 95 % 
2 480 - 2 940 
3 250 - 3 870 (m3/s) 
3 800 - 4 680 
Intervalle de confiance 5 95 % 
- + 30 % $environ) 
3 DEBITS MENSUELS OBSERVES (15 ans, enviTon) en m/s 
- 295 - 
M J  Jt A S O N D J F  
Moyennes 163 186 331 850 I 760 $660 2 590 1 350, 655 380 
Médianes 164 171 337 805 I 730 2 670 2 690 1 340 647 354 
TABLEAU RECAPITULATIF No 40 
M A  
235 166 
219 156 
Le CHARI P W L A O  (bief) 
Superficie du bassin versant ' 
Pluviometrie moyenne sur  28 ans : 
: 500 O00 km2 
994 mm 
(1940- 1967) 
MODULES Module interannuel observé sur  14 
ans : 946 &/s, soit 1,89 l/s.km2 
Valeurs du module d'aprbs un échzintillon 
étendu 2 la période 1932-1966 et valant 
33 ans : 
Intervalle de confiance i% 95 % 
Centennale sbche : (354 m3/s) - 
Décennale sbche I : 582 m/s  - 
Moypne : 864 m3/s - 
DécenhIe humide : 1140 m/s  - 




Irrégularité interannuelle : C = '0,25 
V 
(207 - 501) 
480 - 685 
788 - 940 (m3/s) 
1040 - 1250 
(1 230' - 1 520) 
3 CRUES ANNUELLES Maximum annuel observé sur  14 ans : 4 220 m / s  
Valeurs du maximum annuel d'aprbs un échantil- 
lon étendu &la période 1932-1966 et valant 34 ans : 
Décennale humide : 3 940 m3/s 
Centennale , : (4 830 m/s) 
Eventualité du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les  13 octobre et 1 e r  novembre 
Intervalle de confiance P 95 % 
Médiane : 2 850 m3/s 2560 - 3 140 
3 550 - 4 330 (m3/s) 




Coefficient de tarissement : O, O19 j - l ,  puis O, 012 j- 1 
Valeurs des étiages absolus étendues aux 22 ans Intervalle de confiance P 95 % 
CONIUS P FORT-LAMY : ~ 
- 3  2 Médiane : 80 m / s  O, 16 l/s.km 
2 Décennale sbche : 50 m3/s O, 10 l/s.km 
Eventualité de l'étiage absolu : 50 '% de chances entre 
les 1 er et 27 mai 
Deficit d'écoulement moyen : 934 mm ; coefficient 
d'dcoulement moyen : 6, O '% (LOUMIA non incluse 
dans le déficit) 
- + 30 % (environ) 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (14 ans) en m3/s 
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Moyennes 
Médianes 
TABLEAU RECAPITULATIF N" 41 
Le CHARI à FORT-LAMY (bief) 
M J Jt A S O N D J F M A  
199 289 591 1 300 2 450 3 410 3 370 1 890 851 491 289 191 
. 
183 259 582 1 264 2 438 3 350 3 369 1 753 812 454 272 175 
2 : 600 O00 km 
1041 mm 
Superficie du bassin versant 






Module interannuel observé sur 2% 
ans : 1280 d/s, soit 2,13 l/s.km 
Valeurs du module d'aprhs une plriode 
étendue P 35 ans (1932-1966) et valant 
34 ans : 
' Centennale sèche : (690 m3/s) (1,15 l/s.km2) 
3 2 Décennale sèche : 950 m / s  1,58 l/s.km 
2 Moyenne ' : (1260 m3/s 2,lO l/s.km 
Décennale humide : 1 570 m3/s 2,61 1/s.km2 
3 ' 2  Centennale humide : (1830 m/s) (3,05 l/s.km) 
Irrégularité interannuelle : C = O, 194 
V 
n 
Maximum observé sur 35 ans : 5 160 m'/s, 
soit 8 ,6  l / & . k d  
Valeurs du maximum annuel sur  la période 
observée : 
3 2 Mediane : 3 690 m / s  6,2 l/s.km 
3 2 DeceMale humide : 4 640 m /s 7,7 l/s. km 
3 2 Centennale humide : 5 390 m/s  9, O l/s.km 
Eventualite du maximum annuel : 50 % de chances 
entre les 25 octobre et 8 novembre 
1 Coefficient de tarissement estimé B 0,019 j- ; 
en tres basses eaux O, 013 j - l  
Estimations des étiages absolus annuels sur la 
période observée de 22 ans (1938 à 1957, avec 
lacunes) : ' 
2 Médiane : 126 m3/s 0,21 l/s.km 
2 Décennale sèche : 88 m3/s O, 15 l/s.km 
Eventualite de l'étiage absolu : 50 % de chances 
entre les 20 avril et 20 mai 
Déficit d'écoulement moyen < 974 mm ; coeffi- 
cient d'écoulement moyen >, 6,4 % (debits capturés 
et déflués inclus dans le déficit) 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (30 ans, environ) en m3/s 
Intervalle de confiance P 95 % 
(530 - 850) 
840 - 1060 
1180 - 1340 (m3/s) 
1460.- 1 680 
(1 670 - 1 990) 
Intervalle de confiance B 95 % 
3450 - 3 930 
4310 - 4 970 (m3/s) 
4920 - 5 860 
Intervalle de confiance 2 95 % 
107 - 147 (m3/s) 
80 - 102 
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Moyennes 
Médianes 
TABLEAU RECAPITULATIF No 42 
Le LOGONE P BONGOR (bief) 
M J  Jt A S O N D J F M A  
93 141 468 1 093 1 745 1 780 735 23; 139 92 65 63 
- - - - - - - - .  - - - - 
2 Superficie du bassin versant : 71 400 km 
Pluviométrie moyenne 
(peu de signification physique) 





Module interannuel observe sur  16 
ans : 554 d / s ,  soit (7,8 l/s. km2) 
Valeurs du module aprbs extension aux 27 
ans (valant ici 25 ans) connus P LAÏ (1935- 
1956 avec lacunes) : 
2 DBcennale sbche : 445 m3/s (6,2 l/s.km) 
2 Moyenne : 54'7 m3/s (7,7 l/s. km ) 
3 2 Cinquantennale humide : (709 m/s) (9,9 l/s.km ) 
Intervalle de confiance & 95 % 
Cinquantennale sbche : (385 m3/s) (5,4 l/s.km? (357 - 413) 
423 - 467 
3 515 - 579 (m/s) 
Décennale humide : 648 m3/s (9,1 l/s.km2) 626 - 670 
(681 - 737) 
' Irrégularité interannuelle : C = O, 15 (27/25 ans) ; Cv = 0,12 (16ans) Y 
3 Maximum observé sur  18 ans : 2 633 m/s ,  soit 
(37 l/s.km2) 
Valeurs du maximum annuel d'aprbs la periode 
observée (1948-1965) : 
Médiane 
Intervalle de confiance P 95 % 
: 2 O00 m3/s (28 l/s.km 2 ) 
2 
3 2 Cinquantennale humide : (2 670 m/s) (37 l/s.km ) 
Eventualité du maximum annuel : 50 '% de chances 
entre les 26 septembre et 13 octobre 
Décennale humide : 2 370 m3/s (33 l/s.km ) (large) 
Coefficient de tarissement : O, O 1 1  j - l  en moyenne 
Valeurq de llBtiage absolu annuel apr& extension , 
sur  LAI (12 ans, 1954-1965) : 
2 Médiane : (50 m3/s) (O, 70 l/s. km ) 
3 2 Décennale sbche : (43 m/s) (O, 60 l/s.km ) 
Eventualité de Ilétiage absolu annuel : (avril) 
Intervalle de confiance P 95 % 
(trbs large) 
Déficit d'écoulement moyen < 1 100 mm ; coeffi- 
cient moyen d'écoulement : > 18 '% (débits capturés 
inclus dans le deficit) 
3 DEBITS MENSUELS (16 ans, environ) en m/s  
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TABLEAU RECA-PITULATIF No 43 
Le LOGONE L LOGONE-BIRNI 
2 : 73 'Oo km Superficie du bassin versant 
Pluviometrie moyenne sur  le bassin : (1 330 mm) 




Module interannuel observe sur 8 
ans : 409 mys, soit (5,6 l/s.km2) 
Valeurs du module après extension-aux 27 
ans (valant ici 18 ans) connus D LAI (1935- 
1965 avec lacunes) : 
Cinquantennale sbche : (330 m/s) (4,5 l/s.km2) 
2 Decennale &che : 353 m3/s (4,8 l/s.km ) 
3 2 Moyenne : 402 m/s  (5,5 l/s.km ) 
2 Décennale humide : 448 m3/s (6 , l  l/s.km ) 
3 2 Cinquantennale humide : (4'70 m/s) (6,4 l/s.km ) 
lrregularité interannuelle : Cv = 0,09 (27/18 ans) ; 
Cv = O, 10 (8 ans) 
Maximum annuel observe sur  9 ans : 932 m/s, soit 
(12,7 l/s.kn?) 
Valeurs du maximum m u e 1  d'aprbs les  9 ans 
d'observations (1952 L 1960) : 
Mediane : 900 m3/s (12,2 l/s.km2) 
Decennale humide : 940 m3/s (12,8 l/s.km2) (quelques %) 
2 Cinquantennale humide : 960 m3/s (13,O l/s.km ) 
' Eventualité du maximum annuel : 50 $& de chances 
entre les 21 octobre et 10 novembre 
1 Coefficient de tarissement : O, O17 j - l ,  puis O, 006 j -  . 
Valeurs de l'btiage absolu annuel aprbs extension 
L LAÏ (12 ans, 1954-1965) : 
3 2 Mediane : 50 m/s  0,68 l/s.km 
3 2 Décennale sbche : 40 m/s  O, 54 l/s.km 
Eventualité de l'etiage absolu annuel : (avril) 
Intervalle de confiance L 95 % 
(315 - 345) 
341 - 365 
3 
393 - 411 (m3/s) 
436 - 460 
(455 - 485) 
3 
Intervalle de confiance L 95 % 
Intervalle de confiance D 95 % 
(large) 
BILAN Deficit d'ecoulement moyen < (1 155 mm) ; coeffi- 
cient d'écoulement moyen >(13 %) (debits captures 
inclus dans le déficit) 
3 DEBITS MOYENS MENSUELS (8 ans, environ) en m/s  
Moyennes 178 384 602 762 871 
Médianes - - - 
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Moyennes 
Médianes 
TABLEAU RECAPITULATIF No 44 
Ih J Jt A S O N D J F M A  
O 0  O 2,22 (135) (491) 248 6,18 O O O O 
O 0  O 0,42 95,s 469 143 0,63 o o O O 
Le BAHR ERGUIG à MILTOU 
SupMicie du bassin versant : - (effluent) 
Pluviom6trie moyenne sur  le  bassin : - 
.MODULES Module interannuel observe sur  14 
Valeurs du module rapportees à la 
periode 1932-1966 : 
Cinquantennale seche : - - 
Decennale seche : (2,5 m3/s) - 
Moyenne ' : 45 m/s  - 
Decennale humide, : 130 m3/s - 
Cinquantennale humide : - - 
Irregularite interannuelle :.tres forte 
ans : 74 rd/s 
. .  
3 
3 Maximum observe sur  14 ans : 1 438 m/s  
Valeurs du maximum annuel rapportees 
à la periode 1932-1966 : 
Mediane : 430 m3/s - 
Decennale humide : 1120 m3/s - 
Cinquantennale humide : (1 500 m /s) - 
Eventualite du maximum annuel : 50 % de 
chances entre les 4 et 26 octobre 
CRUES ANNUELLES 
3 
ETIAGES Coefficient de tarissement : - 
Etiage absolu A u e l  toujours nul 
Eventualite de lfarr&t de l'ecoulement : 50 '% 
de chances entre les  l e r  et 22 decembre 
BILAN 
DEBITS MENSUELS OBSERVES (13 ans) en m3/s 
Intervalle de confiance à 95 % 




lre, 2e et 3e PARTIES 
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lan 418 A 370 : 3,10 %o 
lan 370 à 355 : 0,94 $0 
lan 355 à 309 : 0,Y $0 
lan 309 2 302 : 0,22 $0 
Irm 302 A 271 : 0,13 %o 
lau 271 à 238 : 0,15 %o 
lan 238 à O : 0,09 $0 
REPARTITION DE LA PENTE LONGITUDINALE DES COURS D'EAU 
- CHARI - 
km U8 a l t i tude  409 m 
lan 309 station de F O R T - W 3 L  














lan 355 $ 353 : 20 $0 
km 353 a 3&3 : 4,O $0 
km 343 a 337 : 6,7 $0 
km 337 $ 259 : L49 %o 














hm 355 a l t i tude  640 m 
lan 259 s ta t ion  de BANGORAN 
























































s ta t ion  de 







































- BAMLNGTJI - 
lan 356 à 340 : 
lan 340 à 334 : 
km 334 à 282 : 
lan 282 à 186 : 
lan f l à 3 5 :  
lan 35 à o .: 
km 356 a l t i tude  670 m 
lan 282 station de BAMINGUI 
km i86 confluent GRTKINGUI 
km O confluent avec l e  BAHR AOUK 
lan 35 confluent BANGORAN 
formation du M A R I  
- GFUBINGTJI - 
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km 365 confluent OUANDJIA 
lan 220 confluent AOLKALE 
lan 40 station de GOLONGOSSO 
lan O confluent avec CHARI et BAMINGUL 
I 
.-. 
' lan 455 B 101 : - OJ25 $0 lan 455 altitude 452 m 
km 101 station de KYABE 
km 101 à 73 : 0,037 %o lan 73 station de GOTOBEEL 
lan 73 B O : 0,104 $0 lan O confluent avec le CHARI 
750 $. 7.45 : 
745 à 735 : 
735 2 715 : 
715 à 640 ,: 
640 à 620 : 
620 à 565 : 
565 à 475 : 
475 455 : 
455 Q 270 : 
210 $ 155 : 
155 a 40 : 
4 0 2  o :  
OUANDJIA - 
lan 262 175 station 
km O confluent BAHR AOUK 


































































km 881 altitude 1 O80 m 
lan' '752- à 74.0 chutes 
km 684 station de E3ZOUM 
km 544 station de BFA 
km. 490 station de E3SSANGOA 
lan 337 confluent avec l a  FAFA 
km 336 station de EIATANGAEKI 
lan 250 confluent NANA BAKASSA 
Irm 193 ,confluent N U A  BARYA 
lan 149 station de KIDISSALA 
. .  
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lan 149 à 17 : 0,12 %o 
~rm 17 à 'O : Oa12 %O 
lan fl confluent avec l e  " I K J u L  
17 station de MANDA 
lan 6 confluent avec Is BAHR KO 
lan O confluent avec le CHARI 
- FAFA - 
lan 208 2 188 - : 3,5 $0 
lan 188 8. 172 : 5>0 %o , 
lan 172 à 136 : 1,25 ;go 
lan 136 à O : 0,37 $0 
lan . 272 à 268 : io 
lan 268 à 259 : 4,4 $0 
lan 259 3. 158 : 1,2 $0 
lan 158 à O : 0,3 %o 
lan 208 a l t i tude  230 m 
lan 136 station de BRODI 
km O confluent avec 1'OUHAM 
lan 272 a l t i tude  643 m 
lan 158 station de BUCA 
lan O confluent avec 1'OUHAM 
Irm 3 3  $ 335 : 6,6 X 
lan 335 a 325 : 12,O $0 
h 325 à 293 : 4930 %o 
lan 293 à 245 : 2,50 $0 
lan 245 2 195 : 1,60 %o 
lan 195 B U2 : Oa58 %o 
lan 132 2. O : 0,215 $0 
- NANABAKASSA - 
lan 353 a l t i tude  1 O00 m 
lan 132 station de MAFXOUNDA 
km O confluent avec 1'OUHAM 
lan 239 $ 215 : la12 $0 
lan 215 a . 28 : 0,30 %o 
lan 28 a o : OJO $0 
- NANABARYA - 
lan 239 a l t i tude  1140 m 
lan 28 station de BALlMBA 
0 confluent avec 1'0UHAM 
Irm 582 à 567 : 0,45 %o 
Irm 567 à 367 : 0,35 .%o lan 367 station de AM-TIMILN BAHR AZOUM 
- BAHRSALAMAT - 
lan 995 altitucfe 3 230 m 
lan 685 MONGOR0 
km 582 station KOUKOU ANGARANA 
lan 167 confluent Lac IF0 I Irm 180 Lac IRO lan 367 à 292 : 0,24 %o lan 292 à 142 : O a U  L 
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lan 142 à 82 : 0,23 %o 
lan 82 2 42 : 0,53 %o 
lan 42 à o : 0,21 %o 
- BAHRSALAMAT (suite) - 
lan ' 42 s ta t ion  de TARANGARA. 
h O confluent avec l e  CHARI 
h 130 à 122 : 0,095 %o 
I L BA-ILL1 - 
- SERBEOUEL - 
défluence avec l e  CKARI 
h 309 à 292 : 3,77 
$ 0  1 h 292 .à 283 : 2 , 4  %o 
lun 283 à 261 : 0,75 %. 
lan 261 3. 205 : 0,13 $0 
lan 205 ,% 12 : 0,09 %o 
h 8 . à O : 0,25 %o 
lan 12 à 8 : OJO %o 
lan 122 à 82 : 0,14 %o 
h 82 à 36 : 0,087 $0 
h 3 6 à  O :  
h 309 a l t i tude  445 m 
lori 205 TCHIGAL 
lan 12 s ta t ion  de BA-ILL1 
h 8 s ta t ion  Ecole Agriculture 
h O confluent avec l e  CHARI 
h 122 station de MALTAM 
lan 82 DIGAM 
h 36 MAKARI 
lan O Lac TGHAD 
- BAHRERGUIG - 
I lan 328 2 233 : 0,052 %o , 
h 233 $ 123 : OJl9 %o 
h 123 a 20 : 0,12 I '  h 20 2 O : 0,05 $o 
h 328 s ta t ion  de KILTOU (CHARI) 
h 123 s ta t ion  MASSENYA 
lan O confluent CHARI 
origine 







TEMPERATURE EN "C 
Les valeurs maximales pour T 










- 308 - 
TEMPERATURE EN "C 
Les valeurs maximales pour T 
X 








FORT-LAMY Tx + Tn 
Tx - Tn 
- 2 -  
MONGO 
- 309 - 













































































































MODULES PLUVIOMETRIQUES ANNUELS (en mm) 




































































































































































































































































































































































































































































































































W G U E I G N E  
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MODULES PLWIOMETRIQUES ANNUELS (en mm) 




































































































































































































1 3 6 1  
1 426 
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MODULES PLUVIOMETRIQUES ANNUELS (en mm) 





























































































































































9 0 2  
90; 























































































































































1 u 6  
L 102 





























































































- 1 208 
- 1 120 
998 
- 1 322 
929 




- 1 200 













- 1 213 
1317 







- 1 683 
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MODULES PLUVIOMETFUQUES ANNUELS (en mm) 







































1 6 1  
1 4 0  1217 
1 4 2 1  1443 ‘ E  2 06 1462 DFKOA BOUAR S I B U T  KIGANGOIO Y” 
1956 1957 1958 




842 605 1 405 
- 8 2 1 9 1 9  
1178 ypl 




994 1 O91 1 035 
982 1 084 1 053 
- 846 1064 qo6 
968 1 215 
1 192 1 045 9$- 
q28 plm 
949 1082  1 208 
m 7221191 
m e  
-
1 204 1 643 1145 
1 147 1075 1 476 
1 231 1 048 1 231 
’1 887 1 254 1375 
1453 1 131 1 421 
-
i 565 1 542 1 198 
i 475 i 1180 i 6 4 8  
i 468 1179 1648 
1 467 1 13rr-5 
1 427 1 562 1 154 
i 656 i 792 1310 
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COEFFICIENTS DE THIESSEN POUR LE CALCUL DES PhECIPITATIONS MOYENNES ANNUELLES (%) 




BAHR AZOUM 3. 
BAHR SALAMAT à 
CHART à NLLTOU 





GRIBINGUT B CRAMPEL 
KOLIKOUROU A 
KouKouRou 
BAMINGul a BAMINGUI 
BANGORAN à BANGORAN 




BAHR KEITA B KY= 
OUHAM a B3zoUM 
OWAM à BEA 
OWAM à B3SSANGOA 
FAFA à B3UCA 
OUHAM à BATANCAE0 
NANA BARYA B 
MARKOUNDA 
BAHR SARA B MOÏSSAL 
OWAM B. MANDA 
BAHR KO 8. BPLIMBA 
BAHR AZOUM 
AM-TIMAN 
BAHR SALAMAT B 
TARANGAFlA 
CHARI à MILTOU 























s w  3 












OUHAM B BEA 
OUHAM a 
EOSSANGOA 
'FAFA à EOUCA 
o w  à 
BATANGAFO 
NANA EARYA 2. 
MAIlxDUNDA 
BAHR SAFLA 2 
MOISSALA 
P E T I T  MANDOUL a 
NARABANGA 
MANWUL 5 NDlLA 
O W  B NANDA 
BAHR KO B 







BAHR ERGUIG au 
confluent CHARI 
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E T A L O N N A G E S  
BAHR AOUK à GOLONGOSSO 
2,40 - 3,20 m 
3,20 - 7,60 m 
21,8 H2 + 38," H + ,55,0 
2253 H2 + 86,5 H + 100 
O - 0,60 m & = O  
0,60 - 2,40 m 5r55 H + 2095 H 2 
0,85 - 3,50 m 
3,50 - 5,OO m 
5,OO - 7,OO m 
1,33 H2 + 2,25 H + 
4,OO H2 + 9,66 H f 17,O 
2,17 H2 + 16,2 H + 40,5 
1,64 -0,lO - 0 , lO  m 0,099 H 
0,10 - 0,20 m 
0,20 - 0,35 m 
0,35. - 0,85 m * 
2,OO H2 + 0,20 H + 0,02 
6,78 H2 + 0,58 H + 0,06 
0,32 H2 + 2,52 H + 0,30 
BAMINGUI à BAMINGUI 
Etalonnage no 1 Etalonnage no 2 
0,07 - 0,47 m 0,62 H2 + 1,37 H 0,80 - 1,60 m 5,15 H2 + 0,18 H 
0,47 - 1,47 m 
1,47 - 3,27 m 
3,27 - 5,37 m 
5,37 - 8,37 m 
l,7O H2 + 5,65 H + 0,65 
2,28 H2 + 8,61 H + 8,OO 
5,75 H2 + 15,6 H + 30,9 
1,55 H2 + 4 , 6  H + 89,O 
6,40 H~ + 3,00 H 
2,22 H2 + 15,O H + 9,40 
1,60 - 2,60 m 
2,60 - 3,80 m 
3,80 - 5,OO m 
5,OO - 8,OO m 
1,30 H2 + 8,85 H + 
9,30 H2 + 11,2 H + U,6 
4,44 H2 +32,2 H + 40,5 
1 , O O  H2 + 44,2 H + 85,5 
5,30 3 + 18,l H + 30,6 
1,55 H2 + 4l,7 H + 88,O 
3,45 
Etalonnage no 3 
0,80 - 1,80 m 
1,80 - 3,00 m 
3,00 - 5,OO m 
5,OO - 8,OO m 
L'Qtdlomage no 4 es t  identique à l'étälonnage no 1 avec l e s  l imites 
suivantes : -0,30 - OJO - 1 , l O  - 2,9O - 5,OO - 8,OO m 
KOUKOUROU à KOUKOUROU 
0,10 - O,5O m 
0,50 - 1,OO m 
1,OO - l,5O m 
, 2,5O H2 + 1,OO H + 0,50 
6,@ 8 + 3,20 H + 1,30 
4,80 H2 + 1 0 , O  H + 4,50 
1,50 - 4,OO m 
4,OO - 6,OO m 
6 ,O0 -10,OO m 
0,19 H2 -!- 14,8 ' H + 10,7 
0,25 H2 + 15,5 H + 118~9 
0,75 H2 + 18,O H + 81,O 
GRIBINGUI B CFUMPEL 
-0;50 - OJO m 1,50 H2 + &,68 H + 1,42 
O,$ €I2 f 11,7 H + 8,52 
2,50 - 5,50 m 0,29 H2 + 15,9 H + 35,8 
0,18 H2 + 17,9 H + 86,O OJO - O,5O m 5,62 H2 +. 7,12 H + &,77 5,50 - 9,OO m 
0,50 - 2,50 m 
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OUHAM à BOZOUM 
0,25 - Oa50 m 
O,5O - 0,80 m 
6,66 H2 + 18,3 H + 2,50 1,40 - 5,OO m 
5,OO - 9,OO m 
0,35 H2 + 93,2 H + 68,O 
1,OO H2 + 99,O H + 408 
OUHAM à BEA 
OJO - 0,60 m 
0,60 - 0,90 m 
6,66 H2 + 20,3 H + 8,30 1,60 - 4,50 m 
4,50 - 7,00 m 
&,7 H2 + 211 H + 148 
2,66 H2 + 477 H f 1120 118 H2 + 31,2 H f 15,O 
0,90 - 1,60 m 5229 H2 + l2Jt H f 35aO 
OUHAlVI à BOSSANGOA 
I i 
-0,50 - -0,20 m 
' -OJO - 0,OO m 
. 0,OO - 1,00 m 
?59 H2 + 60,O H + 6,OO 
200 H2 + 7O,O H + 24,O 
8,00H2 + 176 H + 46,O 
1,OO - 4,OO m 22,8 H2 + 228 H + 230. 
4,OO - 8,OO m 6,33 H2 + 357 H 1120 
OUHAM i BATANGAFO 
Echelle bac (étalonnage no 1)  
0,OO - 1,00 m 
1,OO - 2,50 m 
2,50 - 5 , a  m 
5,OO- 10,O m 
16,O H2 -I- 66,O H + 10,O 
28,4 H2 + 101 H + 92,O 
8,32 H2 + 183 H + 308 
32,7 H2 + 219 fi -I- 818 
Echelle abattoir  ( étalonnage no 2) 
0,OO - 1 ,OO m 
1!00 - 2,50 m 
2,50 - 5,00 m 
5,00 - 9,25 m 
28,O H2 + 60,O H + 20,o 
24,O H2 + 119 H + 108 
13,l H2 + 179 H + 3hl 
32,5 H2 + 311 H + 870 
FAFA à BOUCA 
E&elle bac (étalonnage no 1 )  
0,50 - 0,77 m 
0,77 - la27 m 
1,27 - 5,67 m 
5,67 - 9,67 m 
3,70 H2 + 11,2 H + 4,30 
32,O H2 + 8,80 H + 7,60 
@,O H + 20,O 
0,13 H2 + k , 3  H + 196 
Echelle aval (étalonnage no 2) 
OJO - 0,60 m 
0,60 - 1,10 m 
1 , l O  - 5,50 m 
5,50 - 9,50 m 
l+,& H2 + 10,7 H + 4,OO 
32,O H2 + 8,80 H + 7259 
0,13 H2 + &,3 H + 196 
40,O H + 20,O 
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r 
Ancienne Qchelle (étalonnage no 1)  
-O,5O - - 0 , l O  m & = O  1,20 - 3,oO m 6,66 9 + 51,3 H + &,O 
- 0 , l O  - O,5O m 44,4 H2 3,oO - 4,68 m 79,5 H2 + 67,7 H + 162 
O,5O - 1 , 2 0 m  5,95 H2 + W,5 H + 16,O 
NANA BARYA à MARKOUNDA 
0,OO - O,Z5 m & = O  
0,25 - 1,50 m 15,2 H2 + 7,82 H 
1,50 - 4,oO m 
4,OO-l0,0 m 
2,30 H2 + 52,9 H'+ 33,5 
4,gO H2 + 70,8 H + 180 
PETIT MANDOUL ti NARABANGA 
1,OO - 1,601 m Q = O  
1,60 - 2,20 m 
2,s - 2,80 m 
2,80 - 3,60 m 
3,bO - 4,60 m 
17,8 H2 + 8,12 H + 4,@ 
63,8 H2 + 15,9 H -F 22,3 1,42 H2 4- 0,22 H 
10,2 H + 0,13 H + 0,64 
' 
2 
MANDOUL 2 DORO NDILA 
0,50 - 0,70 m Q = O  
0,70 - 1,OO m . 3,16 H2 + 0,18 H 
1,OO - 1,50 m 
1,50 - 2,20 m 
U,9 H2. + 1,16 H + 0,34 
18,2 H2 + 17,O H'+ 4540 
MAYEI' à YEI 
0,OO - OJO m 
0,30 - 0,60 m 
2,20 H2 + 0,U H 
70,6 H2 - 2,27 H + 0,32 
0,60 - O,% m 14,3 H2 + 37,9 H + 6,OO 
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* 
1,OO - 2,OO m 10,2 H2 + 3,11 H + 1,73 0,OO - OJO m & = O  
0,30 - 1,OO m 2,811 H2 + O,@ H 
.- 
KOOL à KARA 
Etalonnage no 1 (1959) Etalonnage no 2 (1960-1962) 
0,OO - O,5O m Q = O  0,OO - O,5O m & = O  
0,50 - 1,50 m 1 , O l  H2 + 3,27 H O,5O - 0,80 m 
0,80 - 1,50 m 
5,67 H2 - 0,13 H 
2,12 H2 + 3,13 H + 0,47 
GOUMBO SAMA à KOKATI 
DOLMADJI b MEKAPTI 
0,OO - 1,20 m Q = O  1,61 - 2 , O O m  23,7 H2 + 6,21 H + 0,67 
1,20 - 1,61 m l,40 H2 + 23,9 H + 6,70 3,17 H2 + 0,33 H 2,OO - 3,OO m 
DOLMADJI à KOKABRI 
~ ~~ 
0,OO - 0,80 m & = O  I,& - 2,90 m l,14 H2 + 14,5 H + 1,94 ' 
0,80 - 1,& m 5,34 H2 - 0,39 H 
CHARI à HELLBONGO 
2,80 - 5,00 m 
5,00 - 8,80 m 
49,2 H2 4 133 H + 220 
82,6 H 2  + 410 H + 750 
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CHARI - BAHR ERGTJIG 2 MILTOU 
3,50 - 4,OO m 
4,OO - 4,40 m 
4,W - 4,70 m 
4,70 - 4,90 m 
8,OO H2 + 2,Oo H 
87,5 H2 + 12,5 H + 3,00 
88,9 H2 + 73,3 H + 22,O 
200 H2 + 150 H + 52,O 
4,90 - 5,40 m 
5,40 - 6,20 m 
6,20 - 7,20 m 
1148 H2 + 276 H + 90,O 
187 H2 + 700 H + 340 
140 H2 + 990 H + 1020 
CHARI à BOUSSO 
Etalonnage no 1 (valable du 1-1-1936 au 1-1-1938) 
l,51 - 1,91 m 
l,9l - 2,21 m 
2,21 - 3,W m 
50,O H2 + 205 H + 196 
333 H2 + 257 H + 286 
115 H2 + 459 H + 393 ' 
3,W - 4,21 m 
4,21 - 5,Ol m 
5,01 - 7,W m 
62,5 H2 + 700 H + 1110 
93,8 H2 + 812 H + 1710 
48,6 H2 + 983 H + 2420 
Etalonnage no 2 (valable du 2-1-1938 au 1-1-1952) 
0,OO - 0,20 m 
0,20 - 0,80 m 
0,80 - 1,40 m 
1,40 - 2,OO m 
200 H2 + 10,o H + &,O 
100 H2 + 93,3 H + 51,O 
27,8 H2 + 198 H + 143 
267 H2 + 237 H + 272 
-0,211 - 0,?6 m 115 H2 + 459 H +393 
2,oO - 3,80 m 
3,80 - 5,OO m 
5,w - 7,00 m 
80,2'H2 + 539 H + 510 
83,3 H2 + 833 H + 1740 
55,O H2 + 1015 H + 2860 
Etalonnage no 3 (valable du 2-1-1952 au 1-1-1954) 
1,76 - 2,56 m 
2,56 - 4,96 m 
93,s H2 t 812 H + 1710 
48,6 H2 +.983 H + 2420 0,96 - 1,76 m 62,5 H2 + 700 H + 1110 
L'étalonnage no 4 (valable à partir du 2-1-1954) est identique B l'étalonnage no 2 
avec les limites suivantes : 0,04 - O,% - O,84 - I,!& - 2,O4 - 3,84 - 5,04 - 7,04 m 
CHARI à GUELENDENG 
~~~~ 
Etalonnage no 1 (valable jusqu'au 1-1-1954) 
-1,21 - -0,51 m 
-0,51 - 0,09 m 
-0,0002 H2 + 74,3 H + 24,O 
55,6 H2 + 16,7 H + 76,O 
0,09 - 0,39 m 311 H2 +>40 H + 142 
0,39 - 1,99 m 15,6 H2 + 455 H + 212 
L'étalonnage no 2 (valable du 2-1-1954 au 1-1-1959 et du 2-1-1962 au 1-1-1964) est identique B l'étalonnage 
no 1 avec les limites suivantes : 0,40 - 1,10 - l , 7 O  - 2,OO - 3,60 - 5,2O - 6,40 - 8,OO m 
1,99 - 3,59 m 
3259 - 4,79 U 
4,79 - 6,39 m 
&,9 H2 + 562 H + 980 
27,8 H2 + 750 H + 2030 
15,6 H2 + 863 H + 2940 
Etalonnage no 3 (valable du 2-1-1959 au 1-1-1962 et a partir du 2-1-1964) 
O,@ - 1,40 m 
1,40 - 1,90 m 
1,90 - 3,60 m 
8,OO H2 + 112 H + 26,O 
227 H2 + 98,7 H + l& 
57,5 H2 + 330 H + 252 
3,60 - 5,20m 
5,20 - 6,40 m 
6,40 - 8,OO m 
46,q H2 + 562 H + 980 
27,8 H2 + 750 H + 2000 
* 15,6 H2 + 862 H + 2940 
' 
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1,60 - 1,80 m 
1,80 - 2,OO m 
2,OO - 2,80 m 
2,80 - 3,20 m 
10,O H2 + 0,lO H 
30,O H2 + 6,00 H + 0,60 
12,5 H2 + 12,5 H + 3,00 
62,r H2 + 32,5 H + 21,o 
3,20 - 4,00 m 
&,O0 - 6,OO m 
6,OO - 7,40 m 
122 H2 + 66,3 H + &,o 
108 H2 + 208 H + 175 
61,2 H2+ 614 H + 1020 
CHARI L MAÏLAO 
Etalonnage no 1 (valable jusqu'au 2-3-1962) 
0,50 - 2,20 m 
2,20 - 3,50 m 
3,50 - 4,50 m 
60,l H2 + 145 H + 30,O 
34,8 H2 + 362 H + 450 
100 H2 -I- 430 H -!- 980 
4,50 - 6,50 m 90,O H2 +.690 H + 1510 
6,50 - 8,50 i 25,o H + 925 H + 3250 2 
Etalonnage no 2 (valable a par t i r  du 3-3-1962) 
0,50 - 1,30 m 
1,30 - 2,20 m 
2,20 - 4,50 m 
31,3 H2 + 112 H + 30,O 
83,3 H2 + 142 H + 140 
76,3 Hz + 335 H + 335 
4,50 - 6,50 m 90,O H2 + 690 H + 1510 
6,50 - 8,50 m ' 25,o H2 + 925 H + 3250 
CHARI à GOULFEY 
0,70 - 1,70 m 
1,70 - 2,80 III 
2,80 - 4,40 m 
60,O H2 + 290 H + 140 
43,9 H2 + 388 H + 49-90 
31,3 H2 + 475 H + 970 
4,40 - 6,OO m 
6,OO - 6,80 m 
6,80 - 8,OO m . 
. 
23,4 H2 + 556 H + 1810 
93,8 H2 + 638 H + 2760 
681 H2 + 642 H + 3330 
CHARI à DOUGUIA 
Etalonnage no 1 (valable jusqu'au 1-1-1955) 
0,OO - 1,20m 
1,20 - 2,80 m 
2,80 - 4,@ m 
. 20,8 H2 + 321 H + 80,O 
19,5 H2 + 384 H + 495 
31,3 H2 + 500 H + 1160 
4,40 - 6,OO m 
6,OO - 6,80 m 
6,80 - 7,60 m 
31,3 H2 + 612 H + 2040 
219 H2 + 663 H + 3100 
688 H2 + 1200H + 3770 
Etalonnage no 2 (valable du 2-1-1955 au 1-1-1956, du 9-6 au 1-8-1956 e t  à par t i r  du 2-1-1962) 
4,40 - 6,OO.m 313 H2 + 612 H + 2040 
6,OO - 6,80 m 219 H2 + 663 H + 3100 
6,80 - 7,OO m 688 H2 +U00 H + 3770 
0,80 - 2,00 m 
2,OO - 3,20 m 
3,20 - 4,@ m 
27,8 H2 + a7 H + 220 
27,8 H2 + 467 H C 760 
27,8 H2 + 533 H + 1360 
Etalonnage no 3 (valable du 2-1 au 8-6-1956 e t  du 2-8-1956 au 1-1-1962) 
0,80 - 3,20 m l,@ H2 + 522 H + 100 
27,s H2 + 533 H + 1360 
31,3 H2 + 612 H + 2040 
6,OO - 6,80 m 
6,80 - 7,60 m 
219 H2 + 663 H + 3100 
688 H2 +lpO H + 3770 3,20 - 4,40 m 
4,40 - 6,OO m 
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LOUMIA au Pont de la LOUMIA 
6,40 - 7,20 m 
7,20 - 7,60 m 
162 H2 + 95,O H + 90,O 
375 H2 + 375 H + 270 
O,5O - 5,OO m Q = O  
5,m - 5/33 m 
5,60 - 6,40 m 
11,l H2 + 43,3 H 
18,8 I? + 60,O H + 30,O 
SERBEOUEL à MALTAM 
BAHR. KEITA à W A B E  
Etalonnage no 1 (valable jusqu'au 1-1-1956) 
0,OO - O,4O m Q = O  
0,40 - l , W  m 
1,OO - 1,50 m 
1,50 - 2,25 m 
2,25 - 3,80 m 
3,80 - 8,80 m 
11,6 H2 + 4,l; H + 3,20 
20,5 H2 + 30,9 H + 12,8 
6,15 €L2 + 97,2 H + 110 
1,05 H2 + 1,20 H 
4,00 H2 + 2,Zo H + 1,lo 
Etdonnage no 2 (valable a par t i r  du 2-1-1956) 
0,Oo - 0,55 m & = O  
0,55 - 1,w m 
1,OO - 1,g m 
1,50 - 2,25 m 
2,25 - 3,80 m 
3,80 - 8,80 m 
11,6 H2 + 4,12 H + 3,20 
20,5 H2 + 30,9 H + 12,8 
6,15 H2 + 97,2 H + 110 
1,78 H2 + 1,64 H 
4,00 H2 + 2,20 H + 1,lo 
BAHR AZOUM à AM-TIMAN 
0,OO - 0,35 m Q = d  ' 4,80 - 5,40 m 33,3 €I2 + 83,3 H + 241 
0,35 - 2,20 m 26,O H2 + 163 H + 303 
' 2,20 - 4,80 m 
14,5 H2 - 0,25 H 
6,53 H2 + 56,9 H + 49 
5,40 - 7,oo m 
BAHR SALAMAT à TARANGARA 
Etalonnage no 1 (valable jusqu'au 1-1-1962) I 
0,50 - 1,80 m 
1,80 - 3,OO m 
0,92 H2 t 6,84 H + 5,35 
5,55 H2 + 8,67 H + 15,8 
4354 H2 + 25,6 H + 34,2 
L'étdonnage no 2 (valable B par t i r  du 2-1-1962) e s t  identique à l'étalonnage no 1 avec l e s  Limites 
suivantes : 0,OO - O,& - 0,70 - 1,5O - 2,80 - 4,oO - 7,00 m 
-1,OO - -0,p m & = O  
-0,58 - -0,30 m 5 ~ 0 4  H2 + 1,27 H 
3,OO - 6,oo m -0,30 - 0,50 m 1,83 H2 + 4,28 H + 0,75 
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CRITIQUE DES RELEVES DE HAUTEURS D'EAU 
BAHR AOUK à GOLONGOSSO 
1952-1953' alors que la decrue est de 30 à 40 cm par dix jours en decembre 1952 et janvier 1953, il y a une va- 
riation de 84 cm entre le  29 décembre et le  7 janvier ; 
pas de lectures avant le 30 avril, jour de contrale ; lectures à 10 cm prbs B partir de juillet ; 
cotes identiques les 24 novembre et 7 décembre (tres suspect pour une décrue) ; relevés éliminés du 
'7 au 24 novembre ; 
19 54 
1955 
1956 variation suspecte du 29 février au l e r  mars 
1957-1958 relevés paraissant corrects ; 
1959 releves tres suspects élimines d'avril à juin (décke  uniforme d'un cm par jour tout le  mois d'avril, 
variations trop brusques les  l e r  mai et ler juillet) ; 
relevés suspects Bliminés en février et en juin (variations trop brusques les  l e r  mars  et ler juillet) ; 
relevés suspects elimines en avril ; 
contrôle de Y. BOREL le 6 mai : H = 118 cm (cote du lecteur : 152) ; relevés tres suspects élimines 
d'avril à juillet ; 






1964 crue uniforme d'un cm par jour du l e r  juin au 31 aoat : releves éliminés pour cette période ; meme 
observation du l e r  novembre au 31 decembre (releves éliminés) ; un contrale le 19 mai ; 
1965 releves tres suspects Bliminés du ler j a v i e r  au 17 mars  (anomalie du 11 au 20 janvier ; cote véri- 
fi6e fausse le  18 mars  : cote du lecteur 212 cm cote reelle 158). 
changement de leyteur le  20 mars ; un autre contrôle le  11 avril ; 








1959 à 1966 
1967 
BANGORAN B BANGO* 
lectures partielles en aoat et octobre, complètes en septembre ; releves trop suspects, Bliminés ; 
pas de contrale ; 
lectures du 11 fevrier au 31 mars, peut-8tre exactes, un contrôle ; pas de lectures en avril et mai 
(cote inferieure à O, O0 m) ; lectures de juin B septembre mais releves trop suspects, élimines ; pas 
de contrôle ; 
des lectures améliorées débutent le 2 janvier ; pas de lectures du ler au 26 avril ; puis reprise des 
lectures mais avec des lacunes ; relevés inventés fin juin, lectures tous les  10 cm ; peut-etre ma- 
ximum supérieur B 5,OO m en octobre (lacune du 25 au 31 octobre) ; un contrôle ; 
lectures complètes du ler janvier au 30 avril, mais seulement tous les 10 cm, un contrale ; pas de 
lectures du l e r  mai au 16 novembre ; relevés t rès  suspects du 17 au 30 novembre, un contr6le ; 
lacunes en février et mars  ; lectures inventées fin aoQt (relevés élimines) ; lacune début octobre (ma- 
ximum supérieur à 5,OO m inconnu) pas de lectures en decembre ; un contrdle ; 
lectures du ler septembre au 31 décembre ; qualite paraissant convenable ; un contrale ; 
lectures du l e r  janvier au 31 juillet ; qualité paraissant bonne, pas de contrôle ; 
(incluse) pas de lectures ; 
reprise des lectures le 23-6-67, 
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BAMINGUI à BAMINGUI 
les  relevés débutent le 10 février ; apparemment tr&s corrects ; pas de contrôle ; 
relevés suspects en juin, apparemment corrects ailleurs ; pas de lectures du l e r  juillet au 5 septem- 
bre  et au-delà du 25 novembre ; un contrôle ; 
fin des lectures sur  l'échelle "aval-52" ; 
les lectures débutent le 27 avril (nouvelle échelle "amont-54") ; relevés complets et apparemment 
corrects ; pas de contrôle ; 
relevés complets sauf en novembre (une seule lecture) ; relevés suspects fin juillet-début aoQt et fin 
aotit-début septembre ; deux contrôles ; 






















relevés tras suspects jusqu'au 31 juillet (variations à un rythme trop uniforme ou trop brutal), utili- 
sables à la rigueur ; lacune du l e r  au 15 aoiit ; reprise des lectures le 16 aoiit ; relevés éliminés en 
novembre et décembre ; deux contrôles ; 
les relevés n'ont pas été corrigés selon les  indications de l'historique mais par l'hydrologue alors pre- 
sent en 1958 et selon une clé incompréhensible mais supposée bonne (correction d'erreurs dues aux 
décalages de certains éléments d'échelle) ; pas de lectures en juillet ; relevés suspects ensuite ; pas 
de contrôle ; 
relevés un peu suspects ; lacune en décembre ; pas de contrôle ; 
. relevés complets et apparemment corrects ; un contrôle ; 
relevés éliminés du 9 janvier au 31 mars  car tras suspects (sans doute élément 1-2 manquant) ; la- 
cune en juillet ; pas de contrôle ; 
pas de lectures de février à mai (cote inférieure à 2,OO m, pas d'élément 1-2) ; ensuite variation 
uniforme invraisemblable jusqu'au 30 novembre ; élimination de ces  relevés ; pas de contrôle ; 
relevés invraisemblables pour la meme raison qu'en 1962 : éliminés ; pas de contrôle ; 
relevés invraisemblables pour la meme raison : éliminés ; pas de contrôle ; Hmax $5 6,OO m (en- 
quete) ; 
relevés invraisemblables jusqu'au 31 juillet pour la meme raison : éliminés ; reprise des lectures 
correctes le l e r  aotit ; un contrôle ; 
les lectures ne débutent que le 10 mars ; régularité suspecte ; hauteurs corrigées pour décalage 
(cf. historique) ; un contrôle ; 
relevés tras suspects jusqu'au 30 avril : éliminés à partir du 21 janvier ; pas de contrôle ; 
fin des lectures sur  l'échelle "amont-1954" ; 
les lectures reprennent le 19 mai (nouvelle échelle "aval-1967'l) ; relevés complets et corrects mais 
parfois inventés en fin de mois ; trois contrôles ., 
KOUKOUROU à KOUKOUROU 
lectures de mars  à aotit, tout à fait invraisemblables (relevés éliminés) ; 
lectures à partir du 20 mai ; lacune en octobre (hauteurs supérieures à 6 m, maximum inconnu) ; 
lectures paraissant convenables ; un contrôle ; 
lectures médiocres ; tres suspectes en mars et novembre (relevés éliminés) ; lacune du 6 septembre 
au 31 octobre (sans doute hauteurs supérieures à 6,OO m, maximum inconnu) ; deux contrôles ; en 
janvier, mars  et décembre, les  relevés,originaux étaient faux (confusion entre les divisions centi- 
métriques de l'échelle : 1 et 9, 2 et 8, 3 et 7, 4 et 6) ; 
pas de lectures en janvier ; médiocres en février e t  mars  (relevés corrigés) ; lacune du ler au 9 
avril (pas de lectures) et du 18 au 30 avril (sans élément 0-1) ; lectures améliorées à partir du 9 
avril ; lacune en septembre-octobre : hauteurs supérieures à 7,OO m, maximum estimé (sans doute 
par enquete) à 8,85 m ; pas de lectures au-delà du 26 novembre (élément 2-3 manquant) ; trois con- 
trôles ; 





















pas de lectures avant le 18 juillet, ni du 4 au 8 aoElt, ni aprss le  10 decembre (éléments inférieurs P 
3 m disparus) ; bonne qualit6 des lectures, sauf un accident en octobre (absence du lecteur) ; quatre 
contrales ; 
pas de lectures du ler janvier au 8 mai (pas d'bl6ment au-dessous de la cote 3,OO m) ; lacune du 1'7 
mai au 24 juin (hauteurs inférieures à 1 , O O  m) ; qualité correcte ensuite ; pas de contrôle ; 
lectures débutant le  12 juillet (anterieurement, hauteurs inferieures P 2,OO m) ; pas d'élement 1-2 
semble-t-il ; relevés apparemment corrects jusqu'au 31 octobre (fin des lectures) f pas de contrale ; 
lectures uniquement en octobre ; relevés apparemment corrects ; un contrôle ; 
pas de lectures en janvier, fevrier, mars  e t  juin ; incomplbtes les autres mois (elements manquants, 
voir l'historique) ; pas de contrôle ; 
lectures, avec lacunes, de mai P décembre mais invraisemblables (Bchelle pratiquement détruite) ; 
relevés elimines ; 
reprise des lectures le 16 mai ; complstes et correctes jusqu'à la fin de l'annee ; quatre contrôles. 
GRIBINGUI P C-PEL 
les lectures debutent le 14 fevrier ; mise à part une lacune'importante en septembre -octobre (cotes 
supérieures à 6 m, maximum inconnu), les releves sont complets et corrects ; un contrôle ; 
lectures compl6tes et correctes mise P part une lacune en septembre (cote superieure à 6 m, maxi- 
mum estimé P 8,OO m d'aprbs descriptions du lecteur) ; deux contrôles ; 
la qualite des lectures diminue, sans doute P cause des décalages entre éléments ; lectures de fin 
juillet suspectes ; lacunes en avril et mai (cotes négatives, minimum estime d ' a p r b  enquete P - O ,  40 m, chiffre paraissant un peu exceptionnel) ; pas de contrôle ; 
lectures paraissant normales jusqu'en juin, suspectes fin juin, début juillet et fin aoat ; inutilisables 
car invraisemblables du ler septembre au 15 novembre : hauteurs inventées, sans doute superieures 
à 6 m ; maximum estimé à 8 , O O  m environ (d'aprbs deux chiffres d'une enquete de 1956 qui concerne 
sans doute la crue de 1935.; 8,08 et 7,78) ; relevés corrects du 16 novembre P la fin de l h n é e  ; 
trois contrôles ; 
relevés trss suspects car 1'6chelle etait sans doute en très mauvais etat mais on ne peut préciser 
comment elle se présentait ; relevés utilisables à la rigueur, sauf du 17 septembre au 7 octobre et 
du 19 octobre au 25 octobre ; pas de contrôle ; 
relevés nettement améliores ; lacune du 5 février au 28 mars  (hauteurs inferieures P 1,00 m) ; la- 
cune du 13 au 18 aoat (élément 5-6 manquant) ; un contrôle ; 
quelques lacunes en debut et fin dtannée par suite du décalage des elements 0-1 et 1-2 ; 
lacunes de janvier P mai et en juillet (par suite de l'instabilité de l'élément 0-1) et plus tard par suite 
d'absences du lecteur ; 
lectures au-dessous de la cote 1 m toujours t r b s  mediocres (instabilite de 1'616ment 0-1, décalages, 
recalages provisoires par le lecteur, etc . . .) ; pas de lectures de 1 à 2 m en juillet (élement 1-2 
disparu) ; toujours de nombreuses lacunes courtes par suite d'absences ; pas de lectures à partir du 
l e r  octobre sauf du 8 au 15 décembre ; un contrôle ; 
lectures suspectes en janvier et février (élément 1-2 peut-etre manquant) ; nombreuses lacunes jus- 
qu'en juin P cause du décalage des eléments 0-1 et 1-2 ; lacune en septembre et octobre (cotes supé- 
rieures à 8 m ; maximum estimé d'aprì% enquete : 8,30 m) ; pas de lectures en décembre ; pas de 
contrôle ; 
lacune en janvier (absence du lecteur) puis de fin fevrier à juin (élément 0-1 descellé) : il vaut mieux 
ne pas utiliser les  lectures au-dessous de la cote 1,OO m ; lacunes en septembre et decembre ; pas 
de contrale ; 
lectures suspectes au-dessous de la cote 1 m mais utilisables P la rigueur (element inexistant mais 
possibilit6 d'estimation des cotes) ; lacunes en aoat-septembre ; pas de contrôle ; 
lectures suspectes au-dessous de la cote 1 m ; lacunes en septembre ; cotes de décembre (inférieu- 
res P 2,OO m) corrigees d'aprss une estimation du decalage ; 
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1965 hauteurs inférieures à 2,OO m corrigées d'apres une estimation du décalage (- 22 cm) jusqu'au 8 mars  ; 
lectures améliorées ensuite mais lacunes en septembre et octobre (maximum inconnu) ; quatre con- 
trôles ; 
lacunes en mars  (cotes inférieures à O m) ; deux contrôles ; lectures correctes ; 
hauteurs inférieures à 1,00 m corrigées de - 7 cm ; quatre contrôles dans Ifannée. 
1966 
1967 
YATA à BIRAO 
1955 les  lectures débutent le 4 mai ; relevés suspects à partir d'octobre (décrue parfois trop rapide et 
parfois trop lente) ; lacunes en novembre et décembre (quelques lectures suspectes) ; pas de con- 
trôle ; 
lacune en mars  (échelle ensablée), pas de lectures en avril et mai (pas d'écoulement) ; hauteurs tras 
suspectes ensuite (tout essai de correction paralt inutile), pas de contrôle ; 
lectures seule'ment en janvier, suspectes ; pas de contrôle ; 




1959 pas de lectyres jusqu'au 15 mai ; qualité satisfaisante sauf pour quelques périodes, par exemple du 
28-10 au 4-11 (décrue paraissant trop rapide) ; pas de contrôle ; 
pas de lectures du 16 janvier au ler juin (cote inférieure à 1 m, sans doute sans écoulement de fé- 
vrier à mai) ; completes ensuite et apparemment correctes ; pas de contrale ; 
pas de lectures du 30 janvier au 8 juin (cote inférieure à 1 m, écoulement probablement nul) ; qua- 
lité satisfaisante ; pas de contrôle ; 
1960 
1961 
1962 pas de lectures du 28 janvier au 12 mai (cote inférieure à 1 m, période à écoulement probablement 
nul) ; qualité satisfaisante ; pas de contrôle ; 
pas de lectures du 31 janvier au 13 mai (cote inférieure à 1,30 m, dchelle ensablée, sans doute écou- 
lement nul de mi-février au 13 mai) ; relevés suspects en novembre ; pas de contrôle ; fin de l'écou- 
lement am envirans du 2 décembre ; 
reprise des lectures (supérieures 2 1,OO m, écoulement) le  9 juin ; qualité apparemment satisfai- 
sante ; pas de contrôle ; 
i963 
1964 
1965 pas de lectures (cote inférieure à 1 , O O  m, période sans écoulement) du 11 janvier au 14 juin ; fin des 
lectures (et peut-etre de l'écwlement) le  30 novembre ; pas de contrôle ; 
reprise des lectures (et de I'écoulement) le 11 mai ; arret des lectures le  20 décembre (cote &fé- 
rieure à 1,PO m ; sans doute encore un faible écoulement) ; pas de contrale ; 
hauteurs d'eau estimées du ler au 15 janvier (date de fin d'écoulement). 
1966 
1967 
OUANDJIA à OUANDJIA 
1958 les relevés débutent le  5 mai ; lacunes en aoQt ; fin des lectures le  6 novembre (arret de l'écoule- 
ment peu probable, sans doute échelle ensablée) ; pas de contrôle ; 
les lectures commenceht le l e r  juin, de qualité tres médiocre (lectures effectives épisodiques, va- 
riations brutales) ; fin des lectures le  17 novembre (l'élément de 2 m à 3 m devait etre manquant) ; 
pas de contrôle ; 
les lectures, toujours t r6s  médiocres (lectures effectives épisodiques, variations brutales) commen- 
cent le ler mai et finissent le 12 novembre (cote inférieure à 3,OO m, élément de 2 m à 3 m man- 
quant) ; pas de cantrale ; 
lectures du l e r  mai au 31 décembre ; relevés toujours suspects ; en octobre, novembre et décem- 
bre, relevés invraisemblables éliminés ; pas de contrôle ; 
lectures en janvier, du ler mai au 30 septembre et du 15 au 31 décembre ; relevés invraisembla- 
bles et éliminés ; pas de contrôle ; 
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1964 pas de lectures ; 
1965 pas de lectures ; 
1966 relevés de mai à septembre mais invraisemblables et éliminés ; pas de contrôle. 
1951 
BAHR SARA à MOÏSSALA 
relevés un peu imprécis, certainement pas effectués chaque jour ; en décrue on observe des varia- 
tions brusques de 30 cm suivies de sér ies  de cotes presque constantes pendant plusieurs jours ; les 
mois ont tous 31 lectures sur les originaux ; relevés supprimés du 29-11 au 5-12 : crue impossible 
à cette époque et d'autre part non enregistrée à MANDA ; 
cote corrigée le  25 octobre : 540 au lieu de 510 ; les relevés sont tapes à la machine et les fautes de 
frappe s'ajoutent aux erreurs  de lecture ; 
1952 relevés approximatifs en décrue ; tous les mois ont 31 lectures ; relevés éliminés du 15-1 au 15-2 
(crue impossible en janvier et février) ; cote corrigée le 21-2 (070 au lieu de 063) et relevés suppri- 
més du 26-2 au 29-2 (variation trop rapide le  l e r  mars) ; cependant le maximum du 26 juin est suivi 
d'un maximum le 28 juin à MANDA ; cote vérifiée exacte le 30 octobre ; 
cotes vérifiées exactes les 1-2 et 11-11 ; légères,corrections les  10 et 23-25 janvier ; la variation du 
15 au 16 juillet dénote une certaine période antérieure sans lecture : relevés supprimés du ler au 15 
juillet ; 
les relevés semblent bons jusqu'au maximum de la crue en octobre puis deviennent suspects (un con- 
trale le  29 décembre : cote exacte 183, relevé 236) ; 
1953 
1954 
1955 pas de relevés du 15-3 au 30-4 ; du 1-5 au 30-6 et du 1-11 au 31-12 : relevés très suspects ; un con- 
trôle le 7-6 (cote exacte 074, relevé 090) ; 
pas de relevés du 18 au 30-4 ni en novembre ; relevés tres douteux du 1-1 au 17-4, en décembre, et 
surtout du 1-7 jusqy'au début d'octobre ; deux contrôles le  24-4 (cote exacte 116, relevé 090) et le 
21-7 (cote exacte 292, relevé 366) ; 
relevés suspects jusqu'au 1-8, mais surtout de mai à juillet ; changement de lecteur le 1-8 mais re-  
levés très suspects à nouveau à partir du 16-10 ; un contrôle le 24-11 (cote exacte 283, relevé 350) ; 
relevés suspects sauf du 1-7 au 30-9 ; très suspects en mai et juin ; pas de contrdle ; 
pas de lectures du 7 au 15-9, du 23-9 au 6-10 et du 4 au 9-11 ; relevés très suspects jusqu'au 31-7 





1960 nouveau lecteur le l e r  janvier ; relevés certainement faux du 16-2 au 3-7, relevés au-dessous de la 
cote 100 alors que l'élément 0-1 avait disparu ; autres relevés t r b s  suspects ensuite sauf du 1-10 au 
15-11 ; pas de contrôle ; 
1961 relevés certainement faux du 14-3 au 28-6 (meme raison qu'en 1960) ; autres relevés t rès  suspects 
sauf du 1-8 au 31-10 ; pas de contrôle ; 
relevés certainement faux du 13-3 au 25-4 (meme raison qu'en 1960) ; autres relevés très suspects ; 
la cote maximale est sans doute t rbs  supérieure à la cote lue ; pas de contrôle ; 
relevés certainement faux du 3-3 au 23-3 (meme raison qu'en 1960) ; autres relevés t rès  suspects ; 
la cote maximale est sans doute t r b s  supérieure à la cote lue ; pas de contrôle ; 
pas de relevés en avril ; relevés faux éliminés du 1-1 au 31-3 et du 1-5 au 26-5 ; relevés corrects 
après le contrale du 27-5 ; 
relevés corrects ; 




1965 et 1966 
1967 
1951 
BAHR SARA à MANDA 
les lectures commencent le 13-5 ; elles sont suspendues en novembre ; décrue t r è s  suspecte du 15 au 
31 décembre (le palier du 24 au 31 décembre est invraisemblable) ; pas de lectures à FORT- 
ARCHAMBAULT du 16-9 au 22-10, mais cotes faciles à estimer ; 
















erreurs  de 10 cm corrigées du 29-1 au 3-2 ; pas de lectures en avril ; relevés de mai suspects (mon- 
tée de crue de 1 cm par jour du 20 au 31 et baisse trop rapide le  l e r  juin) ; releves suspects en oc- 
tobre et novembre (le ler novembre : cote lue 529, cote exacte 495 et baisse .de 1 m le 15 novembre) ; 
pas de lectures à FORT-ARCHAMBAULT du 1-2 au 18-7 (on peut estimer les cotes en phase de taris- 
sement jusqu'au 31-3, mais cela conduit à un débit constant en février à MANDA : relevés suspects 
à MANDA) ; 
relevés corrects ; pas de lectures à FORT-ARCHAMEiAULT du 16-4 au 21-5, mais cotes assez faci- 
les à estimer jusqu'au 30-4 ; 
relevés corrects ; pas de lectures à FORT-ARCHAMBAULT du 10-4 au 31-5, mais cotes faciles 3 
estimer jusqq'au 30-4 ; 
relevés t r è s  suspects en avril, approximatifs en mai e t  début juin (le lecteur a rectifié les cotes au 
passage de l'agent ORSTOM) ; relevés supprimés à partir du 30 octobre (baisse de 1 m le 30 octobre 
et cote vérifiée fausse le 5-12) ; 
releves supprimés jusqu'au l e r  juin, date du changement d'observateur ; cotes rectifiées en novem- 
bre  et décembre (en décrue confusion entre les graduations centimétriques 1 et 9, 2 et 8, etc . . .) ; 
pas de contrôle 
cotes rectifiées en janvier (m6me erreur  que les  deux mois précédents : centimètres lus à l'envers) ; 
pas de relevés du 28-1 au 8-5 ; relevés suspects en novembre et décembre (baisse de 90 cm le 20 
novembre : r@evés éliminés du 13 au 19-11) ; il y a 31 relevés chaque mois ; pas de contrale ; 
tous les  mois comportent 31 relevés ; relevés de janvier et février suspects ; pas de lectures en 
mars  ; crue régulière du ler au 15 avril t r è s  suspecte ; crue régulière et ininterrompue du 22 avril 
au 26 mai (relevés éliminés en avril et mai) ; les  relevés originaux passent de 050 le 31 mai à O10 le  
ler juin ; la crue absolument régulière de juin a été remplacée, par un opérateur non identifié, par 
une décrue suivie d'une crue. Ce sont ces  cotes ''rectifiéest1 qui sont portées sur la fiche et barrees. 
L'élément 4 à 5 m ayant disparu les cotes ont été évaluées (sans doute approximativement) par un 
opérateur non identifié (du 21 au 31-8 et du 29-9 au 26-10) ; les  cotes de décrue ont été rectifiées 
(centimètres lus à l'envers) ; pas de contrôle ; 
relevés éliminés àpar t i r  du l e r  mars (en mars, décrue régulière de 1 cm par jour ; variations aber- 
rantes le l e r  jour des mois de mai, juin, aoQt, septembre ; trois séries de relevés identiques du l e r  
au 15 avril, du ler au 15 mai et du l e r  au 15 juin) ; crue du ler au 31 mai ; maximum faux (aberrant 
dans toutes les corrélations) ; le  maximum évalué par les correlations est 6,50 m environ ; pas de 
contrôle ; 
relevés faux et éliminés jusqu'au 30 juin (centimètres lus à l'envers, décrues régulières de 1 cm 
par jour) variations aberrantes (de 2,20 m le l e r  septembre et de O ,  35 m le  ler octobre) ; 
releves éliminés jusqu'au 31 mai (relevé faux le  24 mars, 174 remplacer par 143 ; décrue de 1 cm 
par jour en mars ,  avril, mai) ; c'rue de 1 cm par jour sur tout le mois de juin (très suspect) ; rele- 
vés paraissant corrects ensuite ; 
1 
les relevés de janvier sont corrects (cote vérifiée le  17-1) mais la stabilisation de la cote les jours 
suivants est suspecte ; les relevés sont à supprimer du ler février au 30 avril (on relève une cote 
étale sur la majeure partie de février, une cote étale sur les 19 derniers jours de mars, une crue 
régulière du ler au 15 avril suivie d'une décrue régulière du 15 au 30) ; les relevés sont suspects 
jusqu'au l e r  aotlt ; ils ont été vérifiés bons sur tout le mois d'octobre ; pas de lectures en décembre 
à FORT-ARCHAMBAULT, mais les cotes peuvent etre estimées ; 
cote vérifiée fausse le  11 mars  (cote exacte : 187, relevé 177) ; compte-tenu des années antérieures, 
on doit considérer comme suspects les relevés entre le ler janvier et le ler aoQt, en novembre et en 
décembre ; pas de lectures à FORT-ARCHAMBAULT du 1-1 au 10-3 mais les cotes peuvent etre es- 
timées ; 
relevés éliminés jusqu'au 21 mai (le lecteur indique que le fleuve reste "sur placetf du ler au 15 jan- 
vier ; décrue de.1 cm par jour du 16-1 au 31 mars  ; crue régulibre du ler au 25 avril) ; relevés sus- 
pects jusqu'au ler aoat et du l e r  novembre au 31 décembre ; cote contrôlée exacte le 21 mai ; 
pas de relevés en février sauf le  28 (cote contralée) ; relevés suspects en janvier (décrue 1 cm par 
jour), ainsi que du 1-3 au 31-5 et en juillet ; cote constatée'fausse le  6 novembre (cote exacte : 363); 
les  éléments de O à 3 ont ensuite été enlevés par l'entreprise qui construisait le pont, ce  qui n'a pas 
empeché le  lecteur d'envoyer régulièrement les relevés : relevés éliminés du 21-10 au 5-11 et après 
le  21-11 ; 
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1966 échelle réinstallée le 17 avril, sans élément 5 à 6, (lacune du 18-9 au 9-10, mais le maximum a été 
nivelé par J. FLORY) ; les  relevés du 21-10 au 31-12 ont été supprimés (décrue de 1 cm par lecture 
matin et soir, soit 2 cm par jour) ; 
les relevés paraissent corrects niais un peu approximatifs (décrue par paliers successifs). 1967 . 
OUHAM B BOZOUM 
1952 les lectures débutent le  8 mars et paraissent correctes ; lacunes en aoClt et septembre (maximum SU- 
périeur fi 5 m inconnu) ; 
lectures complètes et correctes ; 
pas de lectures en avril ; lacune en octobre mais le  maximum est connu ; lacunes en décembre ; lec- 
tures paraissant correctes ; 
lacunes en février et octobre (maximum supérieur à 7 m inconnu) lectures suspectes d'octobre 2 dé- 
cembre ; 





1956 . lectures un peu suspectes, surtout en aoQt ; parfois approximatives (tous les  10 cm) ; corrections 






lectures parfois approximatives (5 5 ou 10 cm près), avec une erreur systlmatique ayant donné lieu 
à une correction ; deux contrôles dont un à l'occasion d'un jaugeage ; pas de lectures en mars  ; 
lectures approximatives jusqu'en juin ; meilleures ensuite (trois contrôles dont un à l'occasion d'un 
jaugeage) ; une lacune début juillet ; 
le6tures paraissant correctes ; souvent approximatives (tous les 10 cm) de septembre à novembre ; 
lacunes en septembre et novembre (pas d'élément 3-4) ; relevés corrects dans l'ensemble sauf en 
décembre et peut-&re en novembre oÙ ils sont t r è s  suspects ; approximatifs (tous les 10 cm) à par- 
tir de juillet ; 
lectures sans contrôles, un peu suspectes (peut-Lre inventées entre 3 et 4 m) ; lacunes en aofit (élé- 
ment 3-4 manquant), septembre et octobre (supérieures à 7 m, maximum inconnu) ; approximatives 
(tous les 10 cm) à partir de juillet ; 
1962 et 1963 lectures complètes a priori correctes mais sans contrôles ; lectures en général appro*matives 
(tous les  5 ou 10 cm) ; 
lectures seulement en janvier et février (pas de contrôle) ; cote maximale à 5,50 m environ (résul- 
tat d'enquete) ; 
reprise de? lectures (apparemment correctes) du 21 avril jusqu'au 31 juillet, un contrôle ; deux lec- 
tures en aocit ; reprise le ler septembre jusqu'à la fin de l'année (une lecture tous les trois jours) ; 
relevés dans l'ensemble suspects ; 
lectures complètes et correctes mais seulement une tous les  trois jours ; 





OUHAM à BEA 
1958 les lectures débutent le l e r  février ; quelques erreurs  systématiques de lectures, mais après cor- 
rections, les  relevés sont acceptables (trois contrôles) ; 
pas de lectures en juin ; relevés corrects ensuite (après correction des erreurs  systématiques) ; pas 1959 
' de contrôle; 
pas de lectures en févkier et juillet ; relevés corrects ensuite (après correction des erreurs  systéma- 
tiques) ; 
relevés des fins de mois suspects (sans doute inventés) d'avril à octobre (pas de contrôle) ; 
relevés suspects (sans doute partiellement inventés) utilisables tout de mdme (pas de contrôle) ; pas 










relevés suspects partiellement inventés ; échelle sans doute en mauvais état (éléments peut-&re des- 
cellés) ; relevés utilisables tout de m&me (sauf peut-&re au-dessous de la cote 1 m, l'élément 0-1 
ayant peut-&re disparu) ; pas de lectures en mai ; 
lectures très suspectes de janvier à juin (élément 0-1 peut &re manquant) : relevés éliminés ; rele- 
vés utilisables à la rigueur du 6 juillet au 7 décembre ; relevés suspects éliminés du 7 au 31 décem- 
bre  ; 
relevés faux du ler janvier au 8 février (éliminés), sans doute corrects (ou avec faibles erreurs) du 
8 février au 31 mars ; une lecture en avril ; relevés de qualite médiocre ensuite à partir du l e r  mai ; 
cinq contrales dans l'année ; 
qualité améliorée mais avec une erreur systématique sur le chiffre des dizaines ; relevés des fins 
de mois inventés ; trois contrales ; 
pas de lectures du ler mars au 22 avril ; meme erreur systématique qu'en 1966. 
OUHAM à BOSSANG¿)A 











lectures correctes ; 
lectures complètes et correctes ; 
pas de lectures du l e r  avril au 14 mai (cotes négatives) ; 
lacunes en octobre (cotes supérieures à 6 m) mais maximum connu ; 
lacunes en mai-juin ; relevés suspects de façon génerale dès juin, utilisables tout de meme, sauf en 
aoQt (trop invraisemblables) ; pas de contrale ; 
pas de lectures en février N mars  ; lacunes en janvier et avril ; variations des hauteurs très sus- 
pectes, écart de 20 cm avec le contrôle effectué en novembre (le 21-11, cote lue 085, cote du jau- 
geage 10'5 : relevés du mois éliminés) ; 
lectures épisodiques (lacunes en mars, avril et mai) ; lectures parfois exactes (deux contrôles sur  
quatre), parfois fausses (écart de 50 cm avec un contrôle) ; ne pas utiliser les relevés de juillet et 
novembre ; pas de lectures en décembre ; 
lectures fausses de janvier à juin (ne pas utiliser ces relevés) ; pas de lectures en aoQt ; relevés 
t rès  suspects de septembre à décembre (utilisables à la rigueur) ; 
lectures inutilisables de janvier L juillet (deux series de lectures : les unes fausses, les autres qua- 
litatives : cotes ''négativesf1) t rès  suspectes d'aotlt à octobre (utilisables à la rigueur) ; une cote (jour 
de jaugeage), en novembre ; pas de lectures en décembre ; 




lectures d'avril à octobre ; suspectes (pas de contrôle) ; 
lectures d'aotlt à décembre ; acceptables à première vue (pas de contr6le) ; 
lectures complètes mais t rès  suspectes surtout en basses eaux (sans daute élément 0-1 manquant) ; 
variation brutale de cote le 16 aoQt ; 
lectures fausses en janvier mais correctes à partir du 8 février ; pas de lectures du 23 février au 9 
juin (cotes négatives), sauf le 16-4 (jour de jaugeage) ; correction de - 3 cm pour les lectures au- 
dessus de la cote 2 m (à cause du décalage des éléments) ; quatre contrôles en tout ; 
pas de lectures du 26 janvier au 15 mars (cotes négatives) ; lectures approximatives (2 à 3 cm près) 
de mai ou juin à aoQt puis de meilleure qualité ; correction de -2 cm pour les cotes supérieures à 
2 m ;  
1965 
1966 
1967 lectures complètes et de bonne qualité ; correction de - 2 cm pour les cotes supérieures à 2 m. 
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1951, 
OUHAM à BATANGAFO 
les  lectures débutent le ler juin et sont correctes ; il y a quelques lacunes dues à un développement 
insuffisant de l'échelle : les cotes négatives peuvent etre estimées facilement (lacunes courtes) mais 
non les  hautes eaux (deux lacunes de prbs de douze jours chacune) ; 
les cotes lues à la crue sur l'élément 0-1 doivent.&re majorées de 78 cm ; celles lues sur  les autres 
éléments (crue et décrue) ne sont majorées que de 70 cm ; quant aux cotes de décrue inférieures à 
100 (aprbs le 24 décembre, date d'apparition de l'élément), elles sont obtenues à partir des originaux 
(lectures sur  l'dlément 0-1) grace à une correction complexe ; les  lectures de hautes eaux sont faites 
en général de 5 en 5 cm ; 
1952 p5s de lectures en aoat et quelques lacunes en début d'année ; la qualité des lectures est un peu dou- 
teuse (décrues trop rdguli&res, paliers en mars-avril) sans qu'on puisse trancher (pas de contrôle 
en dehors du jaugeage du 17-3) ; les  hauteurs lues sur  0-1 avant le  16 mars donnent lieu à la meme 
correction que celles de décembre 1951 ; une lacune en hautes eaux : maximum non observé ; 
lectures complbtes paraissant correctes sauf en mars  (palier) et les  derniers jours de décembre (élé- 
ment 0-1 sans doute décalé vers  le bas, correction nécessaire) ; 
les  relevés de janvier à juin ont donné lieu à différentes corrections &omplexes ; l'ensemble est amé- 
lioré mais res te  assez douteux (à 20 cm prhs environ).; relevés apparemment corrects de juillet à 








relevés sans doute médiocres : allure suspecte des variations et écart de 10 cm avec la cote du jau- 
geage du 16-1 ; lacunes en février, avril et mai et pas de lectures en mars  par suite de l'absence de 
l'éldment 0-1 ; lacunes en avril et arret des lectures le 3 septembre par suite de l'absence d'éléments 
supérieurs à 5-6 et de l'abandon du lecteur ; une lecture en novembre ; reprise des lectures le 20 dé- 
cembre avec un nouveau lecteur, mais relevés trop suspects éliminés ; 
p8s de lectures du ler janvier au 23 mai date à laquelle l'ancien lecteur (1952-1955) reprend les re- 
levés apparemment corrects depuis cette date, sauf du 4 au 13 octobre oÙ le lecteur a estimé le ma- 
ximum (élément 6-7 submergé) ; 
lectures complhtes mais un peu suspectes : pas de contrôle jusqu'en décembre, variations trop ré- 
gulibres, surtout en basses eaux (sans décrochement a l o e  que les éléments étaient probablement 
décalés) ; lectures de hautes eaux faites en général de 5 eh 5 cm ; utilisables tout de meme ; à par- 
tir du 25 décembre, les lecture$ sont estimées d'aprbs une correction déduite des relevés de con- 
trôle de R. BERTHELOT, celles du lecteur étant inventées ; 
1958 
. .  
lectures suspectes par la régularité des variations ; les hau&urs de janvier ont été estimées grace 
à un relevé de R. BERTHELOT ; les mois de février à avril ont été corrigés selon la clé appliquée 
aux relevés de fin décembre 1957 (relevés de R. BERTHELOT) ; les relevés du ler au 22 mai sont 
incompréhensibles de meme que l'unique relevé commun entre les deux échelles, celui du 22 mai ; 
sans doute l'élément 1-2 a-t-il une nouvelle fois été déplacé par le  bac ; 
démarrage de l'échelle-abattoir ; lectures du 22 mai au 31 juillet suspectes par la régularité des va- 
riations ; une lecture en septembre maximum annuel inconnu ; lectures du 20 au 31 décembre ; 
22-5-1958 
1959 lectures complbtes et correctes sauf mars ,  avril, mai e t  aoQt (relevés aberrants et éliminés) et en 
septembre (maximum non connu) ; l'échelle était submergée ; ailleurs qualité semblant convenable 
(deux contrôles) malgré un écart de 10 cm lors  d'un contrôle en janvier : il n'est pas impossible 
qu'il y ait déjà eu des décalages d'éléments (heurtés par des pirogues) les lectures de décrue sur  
3-4 et 4-5 sont suspectes car ces éléments avaient peut-etre déjà disparu ; 
lacunes en aoat et octobre et pas de lectures en septembre par suite de l'absence d'élément 6-7 ; re- 
levés corrects à premibre vue (deux contrôles) décalages possibles mais inconnus ; impossibilité 
de dater la disparition des éléments 3-4 et 4-5 constatée par E. BOULIN ; lectures de basses eaux 
t r b s  suspectes, surtout mars, avril et mai ; 
lectures complbtes mais lacunes en aoQt et septembre par suite de l'absence des éléments 6-7 et 
8-9 ; lectures de basses eaux t r b s  suspectes ; surtout mars, avril et mai ; régularité des variations 
trop grande, saut de 1 m autour des 12-14 juillet (pas de contrale) ; relevés utilisables tout de me- 
me sauf à partir de décembre qui présente une décrue invraisemblable ; 
lectures complgtes (sauf en mars) mais trop suspectes : régularité des variations trop parfaite, 
crue en montée ini.nterrompue jusqu'au 30 novembre, pas de contrôle, etc . . . ; relevés éliminés ; 






1964 pas de relevés ; 





















reprise des lectures le 6 mars ; lectures paraissant correctes jusqu'en juillet inclus ; douteuses (à 15 
à 25 cm pr8s) d'aollt à novembre mais utilisables tout de meme sauf en novembre ; pas de lectures en 
décembre ; 
reprise des lectures le 12 mars, elles sont correctes et complgtes jusqu'à la fin de l'ann6e ; les hau- 
teurs de l à 3 m lues à la décrue ont dti etre corrigées (correction complexe : élément décalé et pen- 
ché) ; 
lectures du ler janvier au 30 mai, lectures correctes ; les cotes lues de O à 3 m sont à diminuer de 
1 cm. 
FAFA à BOUCA 
releves corrects et complets à partir du 21 mai ; 
relevés complets et de qualité convenable ; 
lacunes en septembre et octobre (cotes supérieures à 5 m, maximum inconnu) ; Jectures un peu sus- 
pectes en octobre (le 25-10, lecture 446, cote du jaugeage 430), apparemment correctes les autres 
mois ; 
pas de lectures du 28 aoOt au 26 octobre (cote supérieure à 5 m, maximum connu : 8 ,25  m environ) ; 
lectures paraissant correctes (pas de contrôle) ; 
relevés suspects de janvier à avril (pas de contrôle, &helle en tres mauvais état) ; inutilisables en 
mai ; reprise en juin sur la nouvelle échelle (relevés utilisables mais un peu suspects, pas de con- 
trale) ; pas de lectures du 25 septembre au 4 octobre (maximum superieur à 4 m inconnu) ; 
releves suspects (lectures entre O et 1 m et entre 4 et 5 m alors que les elements correspondants 
n'existeraient peut-etre pas) mais utilisables (pas de contr8le) ; pas de lectures du 30 septembre au 
4 octobre (maximum supérieur à 5 m inconnu) ; 
lectures complètes mais suspectes ; en principe il n'y avait pas d'élément 0-1 et le maximum d'après 
une enquete est 4 ,75  m (lecteur : 3,QO m) ; relevés tout de meme utilisables ; 
lectures complètes et améliorées à partir d'avril ; une lecture tous les trois jours seulement à par- 
tir du 17 aofit ; quatre contrales ; 
lectures complbtes et correctes (une tous les trois jours) ; trois contrales ; 
lectures compl8tes et correctes (une tous les trois jours) ; quatre contrales. 
NANA BARYA à MARKOTJNDA 
les  lectures ddbutent le 23 mai ; correctes avec peut-etre quelques lectures inventees fin juillet - 
début aoat ; lacunes en aoat, septembre et octobre (cote supérieure à 5 m, maximum inconnu) ; 
pas de lectures en janvier et fevrier ; lacunes en aofit et octobre (cote supérieure à 6 m, maximum 
inconnu) ; apparemment correctes ; 
4 lectures d'avril à novembre ; qualité médiocre : échelle sans doute en mauvais état et quelques hau- 
teurs  inventees (fin de mois) ; 
relevés faux en juillet d'apr8s le contr6le du 14-7 (jour de jaugeage) ; trop douteux d'avril à juin pour 
etre utilisables ; corrects depuis aoM jusqu'en octobre mais avec lacunes (cotes superieures à 6 m, 
maximum inconnu) ; t rbs  suspects en novembre et décembre (Blimines) ; 
lectures de juillet à decembre paraissant correctes, lacunes en septembre (cotes supérieures à 6 m, 
m&mum inconnu) ; 
lectures en janvier apparemment correctes ; 
lectures de juillet à dkcembre, apparemment correctes mais pas de contrale ; lacunes en septembre 
et octobre (cotes superieures à 6 m, maximum inconnu) ; 
lectures en janvier puis de juillet à décembre, un peu suspectes ; lacunes en septembre et octobre 
(cotes superieures à 6 m, maximum inconnu) ; relevés utilisables tout de meme, à la rigueur ; 
1962 
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1963 lectures suspectes : 1'616ment 0-1 serait tres deteriore ; les discontinuites de la graduation de 1%- 
chelle n'apparaissent pas dans les lectures ; pas de lectures en mai ; releves utilisables tout de me- 
me, P la rigueur ; 
1964 lectures completes mais tres suspectes (comme en 1963) ; releves inutilisables en janvier et fevrier, , 
utilisables P la rigueur de mars P decembre ; 
lectures sans doute utilisables (trois contrales) ; 1965 



















BAHR KO P BALIMBA 
les lectures commencent le 22 mai ; cotes constantes du ler au 14 juin et du ler au 19 juillet (sus- 
pect) ; variation de cote anormale le l e r  septembre ; 
cote constante du 28 avril au 2 juin (suspect) ; le 22 octobre leger &art entre la lecture (195) et la 
cote reelle (191) ; variation trop grande entre le 18 novembre et le l e r  decembre, et entre le 27 de- 
cembre 1952 et le 2 janvier 1953 ; 
lecture fausse le 14 fevrier (lecture 012, cote r&Ue 023) : releves elimines en fevrier et mars ; pas 
de releves en juin et juillet ; 
cote constante du 23 fevrier au l e r  avril : releves elimines ; pas de releves en avril N en decembre ; 
pas de lectures du 1-1 au 31-5 ; releves aberrants et elimines en juin et juillet ; leger Bcart le 12 
novembre entre la lecture (260) et la cote reelle (251) ; cote verifiee exacte le 3 decembre ; 
decrue de 1 cm par jour du l e r  janvier au 29 fevrier (suspect) ; releves d'avril inexplicables ; va- 
riations aberrantes en juin et juillet (releves elimines du 1-1 au 30-4 et du 1-6 au 31-7) ; pas de re- 
leves en -decembre ; 
le 4 janvier, lecture fausse (039 pour une cote reelle 015) ; &age anormalement bas (tres suspect 
surtout apres l'importance de la crue de 1956) ; variations aberrantes le 1-9 et le 1-10 : relev6s eli- 
mines en janvier et septembre ; 
releves P partir du 10-5 (paraissant corrects) ; 
releves en janvier et fevrier (paraissant corrects) ; 
maximum repere : 5,05 m par rapport P l'bchelle du pont (zero P 357,89 IGN 56) ; 
releves P partir du 1-7, paraissant corrects ; 
lecture fausse le 28 fevrier (166 pour une cote reelle 142) : releves elimines en fevrier et mars ; 
cotes verifiees exactes les 9 avril, 7 novembre et 7 decembre ; 
variation anhrmale le l e r  mai (releves elimines du 19 au 30 avril) ; cotes verifiees exactes les 23 
mars, 18 avril, 15 mai, 30 septembre ; 
lecture fausse le 8 mai (087 pour une cote reelle 109) ; releves elimines P partir du 16 avril. 
NANA BAKASSA P BODORI 
deux lectures en novembre et du 10 au 27 decembre (lectures mediocres) ; erreurs sur les chiffres 
des dizaines pouvant &re corrigees, la correction de + 29,5 cm est appliquee pour rendre les rele- 
ves homogenes aux suivants (voir paragraphe 4.2.5) ; 
releves suspects en janvier (correction de + 29,5 cm) ; pas de releves du ler fevrier au 13 avril ; 
invraisemblables et elimines ensuite jusqu'au 31 juillet ; releves apparemment corrects du 8 sep- 
tembre P la fin de l'annee ; un contr8le ; 
lectures & partir du l e r  juillet ; apparemment correctes en juillet ; partielles en aoQt et septembre 
(cotes superieures P 2 m) ; suspectes d'octobre P decembre ; 
releves invraisemblabes et elimines de janvier P mars ; fin des lectures. 
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KOOL à KARA 
1959 lectures complbtes mais suspectes ; l'allure de la crue en septembre est incompatible avec les cotes 




changement de lecteur ; un seul contrale le 29-9 relevé exact ; pas de lectures en octobre ; 
nouveau lecteur, contrôlé tres souvent ; t rbs  bonnes lectures, sans lacunes. 
CHARI à HELLIBONGO 
bonne concordance entre les relevés de HELLIBONGO et FORT-ARCHAMBAULT ; 
lectures fausses le 23 mars (120, pour une cote réelle 100) et le 27 mars (105, pour 098) : relevés 
du mois de mars éliminés ; 
lecture fausse le 6 mai (lecture 071, cote réelle 090) ; la légbre remontée des eaux fin avril à FORT- 
ARCHAMBAULT n'est pas enregistree à HELLIBONGO : releves suspects mais conservés. 
1962 à 1965 
1966 
1967 
CHARI - B&IR ERGUIG à MILTOU 
1960 les cotes relevées sont 515, 517, 519, 525 et 527 les 15, 16, 17, 19 et 20 octobre ; il a paru inte- 
ressant de ne retenir que les deux premibres, la cote du 19 étant 519 d'après le jaugeage effectué 
ce jour ; les cdtes des jours suivants, estimées à partir de celles de BOUSSO, sont peut-&re trop 
fortes, mais de toute façon le maximum annuel ne pouvait etre estimé qu'à partir de celui de BOUSSO ; 
l e  maximum a ét6 repéré au cours de Ifannée 1962 ; il est de 6,60 m ; 1961 
1962 
I 
1963 pas de relevés ; 
1964 
relevés (de bon$e qualité), du 24-9 au 30-11 ; 
pas de 'relevés de janvier à juin ; 
1965 relevés à partir du ler mars ; on note une stabilité de la cote assez suspecte d'avril à juin, une va- 
riation brusque le l e r  juillet ; la crue est probablement bien obsgrvée ; les relevés de décrue sont 
"A éliminer, les élements ayant été emportes (contrôle du 6 décehbre) ; 
1966 pas de relevés. 
CHARI à BOUSSO 
On note les anomalies suivantes : 
les relevés existent du 1-8 au 19-12,36, du 1-5 au 31-12-38 (sauf en juin), en mars, avril, juillet 
et aoat 1939, en mai, septembre et octobre 1940 ; ils ne sont pas t rbs  précis le chiffre des centi- 
mbtres étant souvent O ou 5 ; 
releves du 14-8 au 31-10, pas tres precis ; 
releves du 16-8 au 27-11, pas tres précis ; 
lectures incomprehensibles du 23 au 29 juin, satisfaisantes ensuite ; 
petite crue invraisemblable entreles4 et lk janvier : les huit relevés suspects ont da &re  rectifies ; 
quatre contrbles (les jours de jaugeage et les 25-7 et 23-11) ; 





1956 stabilite de cote suspecte du ler au 15 mars ; 
releves corrects ; huit contrales (les jours de jaugeage, les 16-4-58 et 13-9-60) ; 1957 51 1960 , 
1961 cote fixe du 10 au 28 fevrier (releves elimines), releves inventes et ayant dll &re  supprimés en juin 
(pas d'él8ment 0-1) ; 
1962 et 1963 relevés corrects ; 
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1964 pas de relevés du 12-3 au 23-5 (jour de contrale) et variation aberrante le ler septembre ; décrue 
suspecte (beaucoup trop lente) du ler au 25 décembre (confirmée fausse par les corrélations BOUSSO- 
MILTOU et BOUSSO-GUELENDENG) : relevés élimines ; 
lectures inventées en janvier et février (le 26 février la cote contrôlée est 142, celle du lecteur 185) ; 
à partir du 27-2, relevés corrects effectués par un autre lecteur (trois contrôles, le jour du jaugeage 
du 8-4, le 8-6 et le 5-11) ; pas de releves en mai ; 
relevés corrects ; trois contrôles ; maximum inconnu car l'échelle était détruite au-dessus de la 
cote 400 (pas de relevés du 20-9 au 26-10). 
1965 
1966 




du 8 au 16 juillet, cote stationnaire alors qu'elle cro'lt à BOUSSO (relevés éliminés) ; 
relevés contrôlés les 9-6, 9-8, 10-10 et 16-10 ; 
relevés contrôlés les 2-3, 20-9, 5-11 et 19-12 ; cote rectifiée le 2 mars  : H = 257 (lecteur : 231) ; 
relevés éliminés et remplacés par des estimations à partir des cotes à BOUSSO (du 3-3 au 16-4 et 
du 1-5 au 16-5) ; 
1963 cote rectifiée Id 26 février : H = 265 (lecteur : 202) ; relevés de février à supprimer (d'aprPs la cor- 
relation BOUSSO - GUELENDENG) ; variation suspecte le ler juillet (relevés suspects du 26-6 au 
5-7) ; le reste de ltannée les relevés sont corrects (contrôlés les 15-3, 3-5, 18-5 et 13-12) ; 
1964 et 1965 relevés contralés le 23-11-64 et, en 1965, les 25-2, 7-4, 16-4, 12-5, 22-5, 8-6, 4-11 et 6-12 ; 
relevés à supprimer du ler juillet au 31 décembre ; les cotes sont pratiquement constantes pendant 
,20  à 30 jours et varient d'un seul coup de 1 mètre, aux dates suivantes : ler-2 juillet, 6-7 août, 31 
août-ler septembre, 23-24 septembre, 31 octobre-ler novembre, 9-10 décembre et 31 décembre- 
l e r  janvier 1967. 
1966 
c m  P MAÏLAO 
En plus des jours où l'on a effectué des jaugeages, ont été contralés les  relevés suivants : 
en 1953, le 4-12 - en 1954, les 18-3 et 30-9 - en 1955, les 24-2, 21-4, 28-7, 18-11 et 5-12 - en 1956, le 23-4 - en 
1960, les 9-6, 8-8 et 6-10 - en 1961, le 11-11 - en 1962, les 2-3, 18-9, 5-11 et 19-12 - en 1963, les 26-2, 3-5, 
17-5 et 13-12 - en 1964, les 6-5, 12-5, 23-5, 19-6 et 23-11 - en 1965, les 3-1, 13-1, 11-2, 16-3, 6-4, 16-4, 12-5, 
5-6, 14-10, 4-11, 13-11, 19-11, 6-12 et 13-12 - en 1966, les 18-1, 14-2, 23-4 et 12-5 - en 1967, le 26-4. 
On note cependant certaines anomalies : 
la cote a dQ etre rectifiée le 18 mars (126 au lieu de 103 d'après le lecteur) ; les relevés du mois de 
mars  ont da &re élimines ; 
variation un peu anormale du 31 octobre au ler novembre ; 
variation un peu anormale du 30 mai au ler juin ; 
la cote baisse de O, 30 m entre le 10 et le 30 octobre alors qu'elle reste pratiquement constante à 
BOUSSO et GUELENDENG pour la meme période ; 
cotes légèrement fausses les 2 mars 1962 et 12 mai 1964 ; ces dates correspondent'& des absences 
de courte duree du lecteur et une partie des relevés du mois pourraient &re  conservés, mais ils ont 
et6 elimines en mars 1962 car cette période est celle du changement progressif d'6talonnage dont seul 
le résultat final a pu &re  observe ; 





1962 et 1964 
prPs une courbe trouvee sur un autre document. 




Cote maximale Cote maximale 
annuelle lue Annee annuellelue 
cm cm 
719 1934 714 
727 1935 604 
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1956 
1957 
on peut adopter les releves de la S.E.E.E. (&helle no 5), en les completant par ceux des TP qui sont 
peu nombreux ; il faut Bliminer les releves du 8 au 18 decembre (il est impossible qu'il y ait une crue 
de 85 cm entre le 15 et le 16 decembre) ; en dehors de cette Periode, la concordance entre les deux 
Bchelles est assez bonne, et il n'y a pas d'autres anomalies. 
releves de la S.E.E.E.  jusqu'au 11 mai (pas de releves des TP) ; on a dtl rectifier les cotes des 5, 
10 et 12 fevrier (crue impossible B cette epoque) et 14 et 17 janvier (il est impossible que la cote res- 
te stable). 
A partir du 11 mai, releves des TP completes ou modifies d'aprbs ceux de la S.E.E.E. (par exemple 
du 2 au 6 decembre, releves des TP faux) ; 
1958 releves des TP, completes par des releves de la S.E.E.E. du 19 fevrier au 20 juin, et quelques au- 
tres en juillet et en octobre ; il y a des anomalies entre les releves des deux Bchelles, et il est im- 
possible de determiner quels sont les meilleurs. Suppression des releves entre les 25 et 31 decembre; 
1959 releves approximatifs : anomalies entre les releves des Bchelles TP et EE ; il n'y a aucune raison de 
choilsir.une's6rie de releves plut& que l'autre, mais celle des TP etant la plus complete sur la ma- 
jeure partie de l'annee a et6 adoptee sauf pour la periode du 15 octobre au 16 novembre oil manifes- 
tement les releves avaient et6 inventes, et ont et6 remplaces par ceux de la S.E.E.E. ; releves sup- 




releves des TP compl6ttls B partir du le r  octobre par les releves de l'echelle EE. 
Les lectures identiques deux ou trois jours consecutifs sont frequentes, suivies d'une variation de 
cote brusque : ceci indique que les lectures sont faites tous les deux ou trois jours. Pour ces p6rio- 
des nous avons modifie 16ghrement les lectures pour assurer des crues ou decrues normales (il est 
par exemple impossible d'adopter les cotes qui nous sont proposees du 15 au 19 janvier ou du 25 au 
28 fevrier) ; 
releves des TP rectifies B partir de ceux de la S. E. E. E. : 
- le 4 mars et du 10 au 19 mars (en effet la decrue reguliere enregistree sur l'echelle EE est beau- 
coup plus normale que la palier du 13 au 16 mars et la variation de cote du 17 observee % l'bchelle 
- les 10 et 12 juin ; 
releves des TP utilisables en adoptant : 
TP) ; 
- une cote rectifiee le 16 janvier ; 
- les cotes EE les 10, 30 et 31 juillet ; 
- du 13 juin au 3 juillet, une courbe de hauteurs d'eau fournie par uh autre document des TP ; 
releves des TP utilisables en adoptant : 
- du 1'7 au 22 avril les cotes EE 
- du 15 au 24 juillet une courbe de hauteurs d'eau fournie par un autre document des TP ; 
releves des TP utilisables sauf du 26 f6vrier au 25 avril oil les lectures ont et6 faites sur 1'6chelle EE. 
1963 
1964 
1965 et 1966 releves des TP utilisables sans modifications. 
, CHARIBDOUGUIA 
Les releves sont corrects dans l'ensemble. On note les anomalies suivantes : 
1953 cote trop forte (300) le 3l&Bcembre, dliminee car elle fait apparaître une decrue beaucoup trop lente 
entre le 15 et le 31 decembre ; 
anomalie du 10 au 25 décembre : les points se  trouvent trop au-dessus de la courbe de correlation 
FORT-LAMY - DOUGUJA, pour la rejoindre ensuite (relev& &min&). 
decrue trop lente du 14 mars au 16 avril (releves elimines). 
1956 
1957 
CHARI 51 MOGROUM 
1955 et 1956 releves corrects mais tres peu, nombreux en 1955 ; un contrale le 1-9-56 ; 
1957 un contrale le 23-8 i decrue un peu lente du 11 au 14 decembre ; on a dQ par ailleurs, en decembre, 
corriger les chiffres des unites (releves faux par confusion des graduations 1 et 9, 2 et 8, 3 et 7, 
etc . . .) ; 
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1962 relevés à peu près  corrects mais le lecteur ne sait pas lire les centimètres : les chiffres des unités 
sont tous compris entre O et 5 ; deux contrôles les 19-9 et 5-11 ; 
les chiffres des unités sont tous compris entre O et 5 ; relevés faux en a0at (crue beaucoup trop lente), 
exacts en septembre, octobre et décembre (au décimètre prbs) ; pas de relevés en novembre ; deux 
contrôles les 18-4 et 3-5 ; 
variation brutale les 15-16 aoQt : relevés à supprimer du 6 au 15 aoOt ; quatre contrôles les 6-5, 23-5, 
19-6 et 23-11. 
1963 
1964 
l CHARI P DJlMTILO ' I  
1953, 1954 relevés trl? peu nombreux ; 
1955 et 1964 
1962 et 1963 I relevés cor ects en crue et en décrue pour neuf mois cÓnsécutifs ; 
relevés un peu approximatifs : d'apr6s les contrbles, la cote est 499 le 6 mai (lecteur : 505), 485 le 
8 juin (lecteur : 482), 470 le 14 juin (lecteur : 476) ; d'autre part, le lecteur se trompe assez souvent 
de 10 cm ; lacunes importantes en début et fin dfannée ; 
7 
1965 
1966 les  relevés semblent corrects, mais quand la graduation centimétrique est O, il y a parfois une erreur 
de 10 cm (les rectifications ont ét6 faites) ; lacunes très longues en toutes saisons ; 
1967 relevés corrects. 
BAHR ERGUIG à MASSENYA 
1953 relevés suspects au début de novembre (le 12 novembre cote contrí3lée 442, cote du lecteur 432) ; 
1954 
1955 
pas de relevés de la crue ; 
semaines 9 fait de l'absence d'éléments d'échelle au-dessus de la cote 500 ; variation 
30 au 31 decembre, décrue trop lente du 16 au 30 décembre (relevés élimines) ; 
la cote des lus hautes eaux a été repérée (5,70 m) ; 
decrue trop ente : relevés tri% suspects en octobre et novembre (relevés éliminés) ; 
relevés peut-&re corrects (deux contrôles les 10 et 21 décembre) ; 
9 1962 1963 
1964 
1965 
-1966 les relevés paraissent corrects. 
les relevés paraissent corrects ; il n'y a pas de crue de septembre à décembre ; 
SERBEOUEL à MALTAM 
1953, 1954 deux à six relevés isolés par  an, presque tous en hautes eaux (relevés corrects) ; 
et 1955 . 
1956 
1957 
relevés corrects sauf du 17-5 au 6-6 (relevés éliminés) ; cote maximale repérée (840) ; 
lectures arrondies au décimètre de mars à mai, à peu près correctes ; 
lectures arr ndies au dé im&tre de mars à juin ; Bctures fausses du 25 ao& (variation de 0,40 m) 
le 30 septe bre  et le ler octobre ; relevés faux éliminés sauf du ler au 15 octobre (rectifiés en ajou- 
lectures arr ndies au décimètre du 20-2 au 1-7 mais en moyenne exactes ; pas de lectures en akil 
tant 1 m) ; 
ni àpar t i r  d 1-7 ; 
relevés faux de janvier à mars (d'aprh la corrélation FORT-LAMY - MALTAM), en mai et du ler 
au 19-7 (variation de 1 m le 5 juillet) ; relevés exacts du 20 juillet au 20 octobre ; en dehors du ma- 
ximum (798), relevés faux du 20 octobre au 31 decembre (le 1-11, variation de l m) ; tous les rele- 
vés faux ont été elimines ; 
au 31 décem r e ,  en deho t. s du 15 au 30 septembre et du 10 au 25 novembre ; variation de 1 m entre 
t c 1958 1959 
1960 











relevés de janvier faux (d'aprbs la corrélation) de février P juin, cotes arrondies au decimbtre mais 
en moyennes exactes ; relevés faux du 20 juillet au 25 septembre ; décrue exacte en décembre ; pen- 
dant cette année 1961, il y a deux relevés par jour ; 
relevés faux en février, trop faibles du 16 au 30 juin et du 6 au 31 aoDt (d'aprbs la corr6lation), cor- 
rects en juillet et septembre, faux en novembre et décembre, approximativement exacts du 3 au 15 
décembre et faux ensuite ; tous les relevés faux ont été éliminés ; 
relevés faux en janvier, approximativement exacts en février, mars, exacts en avril, mai, faux du 
10 juin au 15 septembre et du 15 novembre au 31 décembre ; tous les relevés faux ont été éliminés ; 
un contrdle le 8 avril ; 
relevés faux et éliminés du l e r  janvier au 15 février, exacts du 16 février au 27 mars ; le maximum 
annuel est exact (804) ; 
relevés corrects ; deux contrales les 8-1 et 15-4 ; 
relevés faux du 6 juillet au 31 aoat (variation de O, 77 les 5 et 6 mat) ; quatre contrôles dont deux au 
voisinage du maximum annuel (les 4-2, 16-2, 16-10 et 23-10). 
BAHR KEITA B KYABE 
relevés corrects, mais nombreuses lacunes ; pas de lecteur, l'Administrateur avait accepté de lire 
l'échelle de temps en temps ; 
relevés suspects en janvier (élimihés) ; 
relevés de juillet identiques B ceux d'avril (éliminés en juillet) ; relevés invraisemblables et élimi- 
nés en octobre et décembre ; 
relevés suspects en mars (éliminés). 
Relevés incompréhensibles et éliminés d'aoilt B novembre. On pourrait penser 2 des éléments déca- 
lés, puisque les lectures se  font pendant quelque temps sur deux éléments à la fois, mais il semble bien improbable 
que le décalage permette des lectures simultanées sur trois éléments (comme cela arrive du 16 au 23 octobre). On 
voit mal comment le 20 octobre, par exemple, on pourrait lire simultanément : 415, 346 et 282, d'autant plus que 
les décalages ne sont pas identiques en crue et en décrue (le l e r  septembre, pour 283, on a 314 au lieu de 347). , 
Il y a d'autre part, des réserves 2 faire sur les cotes inférieures àl, O0 m. En effet, en 1962 il a 
été v6rifik que cet élément 0-1 n'existait pas, ce qui n'a pas empdché ce mdme lecteur d'envoyer des relevés. Depuis 
quand avait disparu cet élément 0-1 ? 
1961 
1962 






relevés incompréhensibles et éliminés en novembre et décembre, comme en 1960 ; réserves B faire 
sur les cotes inférieures B 1 m ; 
pas d'élément 0-1, vérifié le 6 mai (releves inventés et ii éliminer du 22 f6vrier +u 22 juin) ; 
relevés paraissant corrects. 
BAMt KEITA à GOTOBERI 
lectures en septembre seulement ; du 23 au 30 septembre, cotes rigoureusement identiques B celles 
de KYABE y compris une variation de O, 52 m les 25-26 septembre : tres suspect ; 
lectures incomplbtes ; un contrôle le 24-7 ; pour rendre les relevés vraisemblables, on a retranché 
1 m B ceux d'octobre et novembre ; on a corrigé les relevés de décembre (erronés par confusion en- 
t re  les graduations centimétriques 1 et 9, 2 et 8, 3 et 7, 4 et 6) ; 
variation suspecte de fin décembre 1956 au début janvier 1957 ; relevés t r b s  suspects en avril et 
mai (corrigés en supposant que le lecteur avait fait  la mdme erreur qu'en décembre 1956) ; 
relevés trbs suspects selon lesquels il y aurait des crues en janvier, février, mars (d'ailleurs les 
relevés sont identiques en fdvrier et mars) ; éliminés pour ces trois mois ; 
releves identiques B ceux de KYABE en octobre, novembre et décembre (éliminés) ; 








decrue uniforme de 1 cm par jour en janvier et fevrier, tres suspecte ; variations tres suspectes le 
16 avril (ne pouvant provenir d'un d6calage d'echelle puisqu'on ne la retrouve pas B la crue), le 16 
mai, le l e r  juillet ; cote fausse les 12 et 14 decembre. Le lecteur indique pour ces dates 069 et 068. 
D'apres une fiche recopiee (nous n'avons pas l'original) M. CHARTIER aurait note : 
H = 130 le 12 decembre 
H = 075 le 14 decembre 
(on peut penser 51 une erreur de copie, la cote reellement inscrite pour le 12 decembre par M. 
CHARTIER etant peut-&re 080) ; 
cote constante du 17 mai au 8 juin (suspect) crue uniforme de 1 cm par jour du ler au 24 juillet (sus- 
pect) ; variation brutale suspecte le 15 septembre ; releves tres suspec s en decembre ; 
releves suspects de janvier B mai (variations brusques le l e r  fevrier, le 17 mars, le ler avril) ; un 
contrale (releve faux le 7 mai) ; variations brusques le l e r  octobre et le l e r  decembre ; 
variations tres suspectes le l e r  fevrier, le l e r  mars, le l e r  decembre ; 
variations suspectes le ler janvier, le 16 mat, le 2 1  novembre ; decrue uniforme de 1 cm par jour 
du ler au 29 fevrier (suspect) ; on a retranche 1 m aux releves de septembre pour en r&ablir la vrai- 
semblance ; 
releves suspects entre le ler et le 15 mars ; cote reajustee le 17 mars au passage de J. FLORY : on 
a retranche 10 cm aux releves du 6 au 16 mars ; cote verifiee exacte le 10 avril ; 
cote fausse le 21 avril : H'= O, 31 (cote lecteur O, 04). Cote stationnaire du 28 avril au 12 mai (tres 
suspect). Aucune correlation entre KYABE et GOTOBERI : fi la premiere station on note une DECRUE 
reguliere du 24 septembre au 31 octobre alors que pour cette meme periode la seconde station enre- 
gistre une CRUE non moins reguliere. 
'i 




releves corrects ; quatre contrales ; 
releves suspects de fevrier 51 mai, elimines du l e r  au 11 f6vr;er ; I 
releves invraisemblables en mars (elimines) ; variations suspectes de niveau le ler juin et le ler 
juillet ; releves suspects accusant une crue du 28 au 31 decembre (6limin6s) ; 
1960 releves invraisemblables en mars (elimines) ; variations suspectes de niveau le ler mai, le le r  juil- 
let, le 25 aoQt ; releves invraisemblables en septembre (elimines) ; 
. releves tres suspects de fevrier B juin et en aoQt (blimines) ; variation suspecte de niveau le 16 sep- 
tembre ; releves invraisemblables du 21 au 31 dbcembre (elimines) ; 
releves tres suspects de janvier B juin (elimines) ; un contrale le 7-5 (lecture 156, cote reelle 086) ; 
releves Blimines du 6 au 30 novembre ; 
releves invraisemblables en fevrier et mars (elimines) ; un contrSle le 6-3 (lectuTe 185, cote reelle 
1154) ; variation suspecte de niveau le l e r  aollt ; 
releves corrects pour la decrue ; tres suspects et elimines en aoQt et septembre (il est tres peu pro- 
bable que la cote augmente d'environ 1 m les huit premiers jours de chaque mois pour n'augmenter 
que d'une dizaine de centimetres les trois semaines suivantes) ; elimines en decembre ; 







RECUEIL DES DONNÉES NUMÉRIQUES 

- 343. 












2 5 ~ 5  
25,2 


























































































































































































































































L~ MHR AOUX a GOLONGOSSO 

































































































































































































i m  
236 - 
,177 
D J P M  
I 
- 
I I  























































Le BAHR AOUK ‘i GOLONGOSSO Ia BAHR AOUK B GOLONGOSSO 


























































































9 8  
9,31 
9,l: 







































































































S O N D J  
12,3 119 150 113 9 3 ~ 5  
72.9 123 151 172 92,s 
I3 4 123 152 171 92,s 
7613 124 155 160 92,2 
79,8 128 158 151 88,s 
- - 
77.5 124 15s 158 91,5 
81,~ 128 161 156 
859  128 161 154 2; 
~4,2 i30 i66  149 86:1 
85,5 130 168 149 9 . 8  
111 141 76:3 
98,5 138 165 140 12,3 
100 138 185 136 69,6 
14 142 197 124 53,s 
14 143 195 122 5390 
109 143 192 120 51,8 
189 117 51,O % i$ 188 115 50,2 
110 146 186 113 49,o 
112 148 184 109 46,7 
112 148 182 105 43,3 
112 149 180 103 , 43,O 
112 149 178 100 41,s 
115 149 176 97 8 40,s 
116 i49 174 96:4 39,l 
149 94,2 
91,2 137 175 133 66,6 
32,O 96,4 
33,4 102 










5.6 2 159 
58:7’r 161 








Le BAHR A O ~ ~ - G O L O N C O S S O  Le BAHR AOUK B GOLONGOSSO 
Débits moyens jwnaliers  (d/s) 
Année 195e-1959 
Débits moyenß j6urneJiers ($/s) 
- 






















































































































































































































































h l  
45 2 122 
46i4 128 
41,5 133 
49 4 138 
5O:b 142 




60 O I05 
bo’4 108 
6 4 9  110 
61 3 114 
62:2 117 
62,i 119 








6 4 1  i67 









































































































tl J -I- Urs M J J 4 S 
e1 11,2 9 4 1  17,l 35,l 
2 los9 9,ll 17,l 36,8 
3 1 0 9  9rW 18,O 39.0 
10:6 9,W 18,O 37 
5 10.6 9,61 18,5 36: 
lo" 10'6 1981 3987 
7 lo,& 10'6 19,l 42.6 
8 10,l , loi4 19,4 40,s 
9 10.1 10 1 20.0 43,3 
10. 10.1 10:6 20,9 45,6 
11 10.1 10 6 21,5 43,7 
-- - - 
12 987  lo:& 224 49,4 
13 9 67 
14 9'61 
15 9:36 
16 9 36 10,9 23,9 55 O 
11 9:36 10,6 24,5 m:4 
18 9,ll 10,4 24r5 5514 
19 11,2 25,a 62,2 
20 11,7 25,5 60,4 
21 i2,7 26 i 68,1 
22 13,5 26'3- 66 1 
23 13,8 26:s 64:l 
24 14,3 27 4 72 3 
25 14,9 28:O 69:6 
26 14,9 28 O 78 6 
1 5 2  28:7 76:3 
29 
30 16 O 3081 80,5 
3 1  
23,s ¡_, 55,s oy 9,18 





















9 4  
9,ll 






















45 6 37,5 
45:6 37.5 
45 2 37 2 
45'2 36'8 
44:s 36:I 



























212 I 103 33,5 9,771 9,75 
I
Le B4HR AOUK B GOLOMGOSSO 
Débits moyens journaliers (d/s) 
Annke 1963-1964 - 

































_ -  






































































































































































































































J I  P 9" 57r8 ,O 
55 8 





































































































191 ' 125 
IC BAHR AOUK A GOLONGOSSO 





































































































1 5  
- 
I 
P I M 
~, - 
88,s 148 133 65 i 
90,l i49 132 b3:6 
91,5 151 128 62 7 
92,s 153 126 60;; 
94,2 155 124 60,4 
?l,l 158 111 57 4 
9 4 5  160 114 56:6 
100 162 112 55,O 
102 164 109 53,8 
104 166 105 52,6 
105 167 la4 51,O 
1Oq 167 98,5 47,l 
110 I66 95,l 46,O 
112 164 9 4 2  wI,8 
114 162 92,8 43,7 
116 160 90,l 42,6 
117 158 88 8 41,5 
121 156 86:; 3 9 , ~  
823 155 83,6 39,O 
1% 153 81,l 3 8 , ~  
128 151 79,s 37,5 
130 149 7 l ,5  3 4 1  
132 148 75,l 34,7 
133 146 13,4 34,O 
135 144 71,s 33,4 
140 142 70,7 32,3 
142 i39 69 6 31,3 
144 137 68:6 30,3 
146 6 4 6  3 , 3  
95,7 156 121 58,7 











L+ BAHR AWK a G O ~ G O S S O  


































s 1 . 0  
84,8 132 
86.1 u3 




h É 0  1953-1954 ' 
h 6 0  1954-1955 




































































































































































1 5 3  
15:O 
14,7 
1 4 5  
14,2 
u7 




































































J A S O N D J  - 
15,6 600  
15 5 6:00 
15'4 6 00 
1 4 2  5 W  
14:1 5:43 
u,5 5,38 
12 8 5 38 
11 3 5 33 
108  46.3 
10'6 4'57 
10:4 4:57 
1 0 0  452  
27.6 9:54 4:48 
14$8 5'48 
14:5 5:m 
133 $ 3 5  
u:1 4:- 























































































































w r s M  J J 
i ia 1 6 6  9 7 5  
2 1:28 1:66 9:86 
3 1,33 1 bo Il O 
4 1,38 1:55 1l:O 
56 1’49 1’72 11’3 
1’49 1’66 11’3 i 1’44 1’55 11’6 
9 1’49 1’63 13’1 
LO 1‘44 2’51 14’4 
11 l:38 3:04 1412 
12 1,33 2 , 4  13,l 
U 123  3 28 12 4 
14 1’28 3’90 11’9 
15 1’49 5‘09 13’1 
L6 1’78 4’53 13’8 
1’91 3’90 l&’2 9 1:38 3:63 15:l 
19 2 10 3 28 15 4 
10 2:30 2:96 15:6 
21 2 37 3 Y 15 1 
r j  2 23 4 O8 14 7 
24. 2:16 4:26 14;8 
25 2 10 435  15 1 
26 2;lo 5’09 15’4 
27 2 , W  6122 15;6 
28 1,97 10,8 15,,9 
-- -
1 4  1 66 11 1 
22 230 3:37 l4t8 
29 1 9 1  11‘4 16,2 
11 1,R 
30 1:78 9:65 18,9 
qOY 1,71 3,85 13,8 
A S 
2 2 6  
22:8 
23,3 
23 7 75 5 
25 3 84,7 



















44 1 139 
46:l 
Y9 








































































3 3 8  
- 
2,33 - 
D J  
-7 ON 
vio 40:1 
709  4 2  
n’2 41’9 
75,l 38,1 









70’6 1 ’6 
67:2 l t l  
65 o 15 3 
62:4 1416 
5 8 8  U 8  
55:6 1314 


















72,3 n 33 


















































































u 4  
U5 





























































BA!4INGUI à B41KNGUT 
D é b i t s  moyens j o u r a e r e  (2 /e) 
Année 1957-1958 









































101 22 o 
1w 21:6 






89 9 17 7 
88'7 17'2 ='i 16'8 





993 21 1 
I 































H 0)  
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2 2 8  
19:6 












































































































J F  --
. 
BAMIlawI it BNUNWI 
Mbit8  mop^ journdiers (n? /o) 
Ann& 1960-1961 
J J A S O N D J  - 
7,74 5,98 33,2 55,2 169 117 42p 
7 45 7 45 33 2 56 9 173 118 41 o 16 8 
7’17 7’31 34)8 60’0 171 119 39:6 16’4 
6’90 7’17 35’5 63’1 168 118 38 2 16:3 
6’50 1’04 35’0 66’7 163 118 35’5 16 1 
6’36 i 8 8  34’2 70’7 lb0 115 33:8 15:8 
7’b0 8’63 32’9 83’4 157 1l3 34 O 15 4 
?:Be 9:70 30’6 98:5 153 112 30:6 1419 
8 33 1 0 3  30:4 103 160 103 30 2 
8:63 10:9 32,l 127 158 105 28’6 
a,% t1,4 32,3 U4 156 la? 28’2 
8,l8 17,5 32 5 142 155 96 8 26’6 
7,17 15;8 33:7 144 150 52’2 26’2 
6 76 19 2 33,E 147 149 87’6 26’6 
6:36 22:8 34,O 159 1W 8411 26:2 
5,98 25,5 34 8 168 lid+ 80 4 24 1 
5,V Z , 8  36:l 168 142 76:7 23:6 
5 4s 262  35,5 i70 136 73,i 22.8 
5 : a  27:6 3 4 , ~  177 131 $9.7 72,s 
5,24 28,6 32 9 120 o4 7 21 9 
6:lO 2.46 38,7 i78 12.0 5410 20:6 
5 w  a3 407 176 
4’77 26’4 42’9 in 
4:e 26:6 o:9 in 1x6 49’3 19’2 
4 54 30 4 45 9 164 114 47:7 18:9 
4’77 32’1 49’3 163 114 45 9 18 5 
5’Y 31’9 52’6 162 113 44’9 18’2 
5:60 32:5 53:4 A64 113 43:4 17:8 
32,3 54,O 110 17,5 
5,U, 26,K 34:4 128 61’5 21’4 


































l X r r ’ M  J 3 A S N O c- - 
i 109 3 8 0  a o  9 9 8  
2 10’6 37’4 69’0 96’4 
5 10,2 34,4 80 o 78 5 
9 11,5 29,4 113 64’4 
3 loi3 36:3 8 ’ 8  86’0 
4 10,2 35,7 76:O 82:2 
6 10,5 32,9 87’6 75’6 
7 11 2 31 2 9b:O 71’7 
1 l : Z  30:6 106 68’0 
10 l 2 , O  27,2 114 60’9 
11 12 8 27 8 116 5a:9 
12 vl’l 30’0 117 53,7 u 18’3 30:4 116 51,2 
14 4 1  31,5 115 48,5 
15 27 o 3 2 9  1l3 45 9 
16 28’6 33’4 111 44’9 
17 29’0 34’8 108 0 : 4  
19 31 9 37 2 111 49:3 
20 33:6 38:O 111 38 7 
21 35 O 39 6 121 36’1 
22 36’5. 41’5 125 34:4 n 37’8 44’1 128 34.2 
24 38’9 46’9 123 32 5 
25 39’6 49’5 118 30’6 
26 40:l 51:2 116 28:6 
39 6 52 6 1l3 28 O 5: 38:7 56:O 1W 26:6 
30 40:3 62:5 104 24,7 
18 29:4 35:7 105 42 9 
29 38 o 58 4 105 25,3 
31 40.3 102 
‘OY 
, - .  
B M I ” 1  B BAMINOUI 
Daits moyens journaliers (2 I s )  
’ 
h& 1961-1962 






2 3,79 8,s 34 2 112 
3 3 89 10 9 34:4 114 
4 4:M) 9:55 35,O 122 
4 9  9,70 35 5 107 
4,w ¶,E5 36’1 U 1  
7 3 49 9 85 37:6 12/1 
9 3’39 6’90 39’6 122 
O 3:39 6:90 40’5 118 
2 
8 3’49 6’76 3 8 2  122 
1 3,29 42:2 






































Le KWKWRCU à MIUKWRUJ 
Débits moyens journaliers (m3/s) 













































































































































































































u 7  
U8 
140 
U 4  













u0 4 5 8  














































M o  195s1959 
Ann60 1960-1961 - 
n 












































































u 3  
u 4  
u 5  












u 3  
132 

















3 4 4  
37,5 


























J F M  
50 5 58 3 49 1 
48’6 59’6 48’0 18 O 
46:9 61:8 45:4 17:4 
6812 6211 43:6 16:2 
71,2 60,4 42 5 15 9 
72,l 59.3 41:s 15:6 
72,3 57,7 40,8 15,2 
72,l 58,3 40,O %,9 
71,8 59,3 39.1 14.7 
602 3 8 0  1 4 3  ;?i 62’3 36’7 13.4 
68:4 6316 3515 12:8 
6 6 3  660 3 4 0  1 2 2  
64’5 67’0 33’2 11’7 
62’5 68’1 29’7 11’0 
6<8 68’4 27’8 10’6 
5911 642  2615 1011 
57 8 s7 8 26 2 9,37 
56’1 65.7 24’9 8,72 
51:9 61:O a:2 7 42 
50.8 59,3 4,7 d93  
5 3 6  523 442 1 6 7  
54’5 64’4 24.5 7,93 
29,7 35 2 
29,O 35’6. 
28 1 36’0 
26’8 3611 
2415 3 0  
7j,3 36,7 
I 8 2  221 3 7 0  
18:6 2019 30:O 
ia,9 21,2 38.7 
19,2 U,7 39,4 
20,O 31.5 &0,8 
19,5 31.8 . 4 0 ~ 5  
l9,2 32,O 4090 
18,8 32,3 39.5 
18.5 32,7 39.1 
18.3 32,9 
Le KwxollRar à KCUI(0uRCu 












Le CmBnIG3.I B CRA” 
Débits m e n s  journaliers d / n )  
h i e  1952-19j3 
Débits m p n s  journalieka d / s )  
Ann& 1951-1952 
- 

































> .  
i 
WIBINCUI a CRAF~WL 
DBMts moyens journa l is re  (m?/s) 
Annee 1954-1955 





















































. 5 J  
14 9 
2,9 

























u , 6  8.99 
13,9 9 46 
15r4 9:M 
15r8 9r23 




&“I a ~ I P R  
Dkbits myenn journaliers (J/s) %bits moyens journelier8 (iz?/s) 












































































































N l D l J l F l M  J F M A  ~- 
.14 4 Ir63 


















1 2 9  9 8 
12:6 9% 
9:46 
14:2 12,’O 7 r a  
11,8 7,63 
356 






































































































































































































- 3 5 1 ,  
Le QUEDIOUI A CRdfmL 







































18,O 8,06 15 6 












23 4 28 1 
10,7 22:4 30:O 
11.8 120.3. I 
Le GRJBINGUI L CPd?WL 
DÉbits moyens jownaliers (2,'s) 
Année 1%5-i966 
































I OY - 












































29,i &,o io8 101 
I 
358 
Débits moyons journaliers $/s) 



















































































































































































































































































































: s a )  
E3 
521 


























































































































































































































































































4 3 2  































































































































































J I  F I  M 
139 
139 















91 113 - 





































Le BAHR-SANL B IDÏSSALR 
Débits moyens journaliers (m?/s) 
LF BAHR-SAWI à MoissAlA 
Débitn moyens journaliers ($/SI 
Année 1954-1955 - 
A 
u 4  
453 
469 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2278 1293 518 
2260 1215 504 
2206 1170 474 
2200 1073 442 
2200 lß55 423 
2170 1021 410 
2152 957 300 
2128 960, 370 
2098 351 
u36  1206 490 
2212 1137 456 
- 359 - 
- 79 - 
' Le BAHR-sNlh h 1.DÏSsAIA 
Ddbitn moyens journaliers (m3/6) 
LC 8RHHSNfA h NOÏssALA 
- 
























































































































































































































































































































































































































Ir I A iur i  11 J J A S O N ----- -- - 
1 154 290 490 953 1518 (1544) 
2 154 292 500 977 1555 (1626) 
3 167 290 516 973 1582 (1665) 
5 175 271 541 943 1626 1843 
7 184 271 547 966 1621 2056 
8 189 273 606 973 1604 2092 
10 ?O3 292 672 1011 1604 2.W 
4 166 277 535 97.1 iba 1716 
6 i86 271 !550 963 1626 1978 





170 ' 178 
448 210 






















































8 3 '  54, 
lia (+i 
I I 
1) lectures doutouses ~ (1) du ler Mai au 30 Juin 1955 (sauf lecture du 7 Juin) et du 1-11-55 au iS-4-56 : 
lectures douteuses. 
D6bìts moyens journaliers ($/s) 












































































































































































































































































J J A S O N  
69 167 256 15681242648 
68 170 ui9 1615 i?& 642 
68 243 1604 1233 636 
68 238 1508 1215 630 
67 le6 326 1481 1215 624 
418 1405 1197 612 2; % 495 1395 1179 606 
69 212 600 1380. i170 600 
71 256 636 1355 1154 594 
73 286 678 1425 1137 588 
74 314 727 140.5 1121 582 
77 355 75@ 1385 lOe8 576 
79 397 783 1365 1073 570 
83 459 798 1355 1058 56L 
-86 484 El4 U55 1044 559 
88 518 a36 1355 908 541 
93 527 851 1355 851 541 
98 535 908 1355 826 518 
101 547 946 1355 814 509 
111 576 vs0 1346 BOI 495 
13 $08 1109 1346 774 445 
i33 387 1150 1346 758 418 
i30 382 1193 1336 743 397 
- 
124 495 1051 1346 789 472 
127 380 1238 1308 727 387 
142 376 1308 1308 715 380 
151 374 U80 WO8 696 376 
160 314 1455 1260 684 372 
164 294 i560 1260 675 368 
167 275 i582 1260 666 355 







(1) lioturee douteuses du 1-5 au 31-7-57 et  du 16-10-57 au 3W-58 (sauf l e  &ll-57) 
lh'weurs soulignéas 8ont;exactes : visites de contrdle de 1 ' ~ r o l o p u c .  '1) lectures douteuses du ler Irai au 30 Juin st du 16-li-58 au 306-59 
- 360 
h BAm-SARA a IifsSpm 

















































































































































































I l  
I O  
- 
I 











2 2; 2 
1% iî9 314 946 
127 1% 324 763 
124 118 334 900 
124 111 345 997 
121 98 355 1014 
119 92 366 1033 
111 86 316 1051 
108 79 389 1058 
238 . 159 














i), lecturea douteuses 1-5 au 31-1 e t  1610-59 au 30-4-bo 1 )  Seules les lectures du 1-10 au 15-11 sont considér&es come exactes. 
 ie BAHILM a m Ï s m  Débits moyens journaliers ( d / s )  Ann60 1962-1963 Debits moyens journaliers ( d / s )  ANlee 1961-1962 
I J  ' I ' r ,  
J .  A S . . . . a .  . N D J 
W65 2955 2272 814 334 
195 102 1466 2929 2104 767 330 
201 712 2903 2068 149 324 
~- 
pl1 
208 124 1518 2884 2032 733 314 
2 l B  136 2858 1954 I21 310 
224 152 i% 2825 1889 105 302 
1632 2812 1814 667 298 
1716 2780 1756 675 294 
252 783 1156 2760 1670 663 a8 
260 183 i831 272l 1643 642 288 
,269 814 1912 O8 i604 627 2 6  
281 836 2020 2 8 9  1518 612 283 
290 854 2134 2656 i455 603 279 
p; 
310 876 2260 2630 1400 5 9 275 
312 911 2308 2617 130% 5%2 275 
318 927 23320 2591 1260 550 266 
332 953 2416 2512 1193 538 260 
345 973 25w 2?&6 1145 527 256 
380 1011 2598 25W 1062 493 251 
432 1113 2643 2428 911 456 245 
461 1150 26W 2410 888 437 243 
493 1119 . 2741 480 882 421 238 
603 1256 2942 2320 829 357 233 
353 981 2565 2520 i109 504 256 
395 i047 2604 2482 987 4 9 249 
405 i q 3  2624 2464 940 4x1 241 
516 1206 r173 2374 670 401 236 
562 i238 2819 w14 851 360 234 
651 U31 2308 334 229 
3 )  (1) (1) (1) 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8 2 n  
-- 
: z  
.i 286 
.2 288 





















275 % I  876 314 196 6-70 306 195 848 304 193 817 (297) 188 780 290 Id 
752 124 268 86 183 i 0
690 283 178 
645 281 173 
609 273 i72 
582 269 173 
550 262 168 
521 256 165 
502 251 164 







555 9-35 9t2  605 398 
Débits &ens journaliers (d/s) 
































































































































































































































































































































































































































J P H A  - 
176 120 87 57 
168 116 82 56 
164 111 71 56 
162 '110 76 55 
159 108 74 53 
157 107 73 51 
156 106 71 50 
;;i % :a 
167 114 81 56 
i':: i:; 
2; 1; 2 w1 
2; i; 
153 102 5 
45 
147 98 66 42 
144 98 
i!$ 2 62 39 
138 94 61 39 
136 94 60 38 
133 93 59 37 
u 3  92 57 37 
132 91 57 37 
130 91 57 37 
129 89 57 36 
14 88 59 38 
lb 88 59 37 
124 59 36 
123 59 38 
1 21 57 




I I - I -  
1W 488 1311 943 
153 490 1303 936 
157 481 1312, 966 
150 500 1341 1014 
u 8  536 1346 iosi 
132 519 1365 1109 
130, 627 1360 1092 
133 705 1360 1040 
18 764 1365 .9W 
129 786 1380 980 
133 811 1395 1004 
150 774 1051. 
198 755 1385 1068 
,205 ,146 1375 1117 











































186 7Q 1395 io88 
2W 927 1346 956 
184 801 1385 1077 
,189 @42 1310 loo0 
213 1011 :1312) 940 
212 1088 1 4 9  933 
206 143 1175 943 
201 1070 1175 927 
2% 1062 1150 917 




























213 1158 1084 901 
a5 1w* lo58 895 
324 1327 1033 862 
412 1322 loo0 845 
456 i308 5-70 820 









Le sAi(R-SAllA MANDA 
Débite moyens journaliers (m3/s) 







































































































9 3  















































































































































































































































































































































Le MHR-SrwL & W ? ) A  
Débita moyens j a u d e r s  (m'/'/.) 























4 l l  
%3 
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~ u53  






































































1687 525 254 
1895 501 254 
1785 406 q z  
1688 4E6 240 
1597 48.3 235 
1516 480 2%5 
1512 474 231 
1490 471 231 


































1026 337 213 
985 331 249 
940 318 3% 
901 310 XX 











Le MtlR-Sh I.LkNDA 
































































































































































































































































































































































































S O N D J  
1364 337 
1433 1914 (1750) 752 325 
1470 1861 1703 731 323 
1542 1853 1665 6% 32c 
1627 1819 1620 674 315 
1696 1718 i597 667 913 
1760 1952 1529 677 295 
- - 
tg ;;; 1853 ZXml 15'3 1895 2019 1470 
1943 2229 1427 647 265 
1962 2356 1393, 634 258 
1961 2466 1376 618 256 
2000 2477 u25  608 249 
z o a  2592 1310 5e3 242 
20 2604 1277 y1 240 
2147 2639 i186 534 240 
2218 2604 1167 513 237 
? a 9  a 5 5  1112 483 235 
249 4 6 6  1104 477 228 
P98 W 1043 457 221 
2167 5345 io39 431 219 
2136 .:367 989 (431) 221 
si36 2.qo 989 425 196 
2126 2229 940 397 198 
2066 2208 901 3 6  
2041) 2106 851 364 
2016) i e íq  818 356 
1844 339 
2019 2581 1310 599 Z 7  
21% 2628 1238 543 4 0  
2247 2522 1117 507 237 
Le BAHR-SAWL B MANDA 
Débits moyens jounalicrs ( d / s )  
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J I  J -q- (150) 226 369 
(141) 228 400 
(134) 254 414 













(130) 265 437 
(125) 288 486 
(123) 295 507 
(122) 308 543 
(118) 323 580 
(118) 339 602 
(118) 350 634 
(118) 369 654 
(118) 383 680 
(120) 400 701 
125 408 721 
129 422 752 
134 431 185 
141 454 818 
145 469 813 
152 486 921 
160 531 976 
171 U.? 1030 
156 498 956 























175 411 i069 
179 419 1108 
181 408 1148 
183 389 1200 



















































































































5 4  
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1696 571 278 
1635 559 270 
1589 268 
1509 ' 265 
1451 510 265 
1381 504 263 
1341 501 260 
1238 495 258 
1233 483 258 
1162 417 249 
2239 1026) 
2141 { lwl )  
1924 (940) 
742 353 226 
742 345 221 
641 320 I83 
315 179 
1;; B ;:i 
Le Wi-SARA B bWDA 
Débits moyens jounulicrs (n? /s )  
h é c  1963-1964 
- 
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IHR-SAM a MNLIA 
Débits moyens journaliers (m3/s) 


































































































































N D  -- 
.u n 





















(88) ( t e s )  w12 1010 
(&) (185) 434 1030 
(85) (198) 422 1043 
'(83) (206) 414 1082 
(88) (219) 405 l0?5 
(91) (233) 394 1130 
(103) (280) 397 1172 
(108) (290) 408 1190 
(111) (313) 428 1223 
(116) (303) w15 1233 
(115) (310) 460 1269 
(1131 (3132 463 1289 
(108) (339) 522 Se7 
(103) 372) 577 1464 
(111) 1389) 631 15W 
(116) (405) 660 1522 
(98) (263) 386 i139 
(116) (339) 495 1336 
(106) (364) 552 1457 
(122) (419) 697 1542 
39 
123) (434) 131 1561 
130) 4 ' 4  836 1650 k  I"" 792 1604 ' 454) 810 1620 
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- 366 - 
L‘OUHAlf P BozOUI4 
Ddbits moyens journaliers (u?/a) 
Année 1952-1953 
Débita myens juurnallers (@?/s) 



































































I I A wrs 16 : J c’ ---- 
1 29,O 17,s 51,2 
2 35,3 16,2 40,6 
3 30,3 16,7 45,4 
.4 21,6 16,2 58 5 
,5  24A 15,7 62:2 
.6 24A 19,5 59,4 
7, 22,5 30,3 59,4 21,3 36 O 70 8 
9 21,3 34:6 72:7 
i o  20,7 30,3 ci,i 
11 18,9 30,3 121 
12 18,9’ 31,O 90,4 
13 25,O 30,3 92,3 
14 25,O 30 3 57 9 
15 25,6 26:9 96:O 
16 22,5 26,’~ 124 
17 24,4 30,3 119 
18 31 7 29 6 96,o 
19 36:O 29:O 86,7 
20 37,5 25,O 88,5 
22 29z6 27,6 91,3 
23 28,3 25,6 82,O 
U, 2295 29 O 9 9 ~ 7  
25 &,4 ’ d 9  95,l 
26 23h 26 9 91,3 
rl 22:5 39:l 96,O 
28 23;7 25.3 110 
30 x),1 43,O 151 
31  18,9 166 
21 3 8 a r 4  qa,? 
29 m;7 35.3 145 
57 6 42 2 46,3 25,o 
56.7 41’4 5095 26,9 
54:9 38:3 61:3 29,o 
54,9 38,3 57,6 249  
55’8 4 9 39’8 1 64,l 2 2 
28,3 
54 O 37 5 50,5 26 9 
5dO 31;5 45,4 4 3  
53,l 37.5 4194 27,6 
53,l 37.5 37,5 38,3 
52,2 37,5 36,8 32,4 
51,3 37,5 33,s 32,4 
5 4 5  37,5 33,l 31,O 
49 6 37,5 33,s 29,O 
49:6 37,5 , 37,5 25,O 
48,8 36,s 37.5 25,O 
1.7,9 47,l 35,3 25,6 
lr7 1 47J 35 3 25,O 
h6:3 37:5 3 5 4  24,4 
1.5 4 41 4 33 1 23,7 
1.5’4 2’2 32’4 25,O 
64:6 $:4 31:7 25,O 
64 6 5 4 1,o 25,o 
1.3:s k 6  ;0,3 24,4 
46’3 38 3 35:3 244 
301 398 






















DBbits m n s  journaliers Q / s )  
Annke 1954-1955 - 
J - 






































































































*Ir$ 1.I -- 
i 26 9 
2 27:6 





1 1  32 4 
1% 36:s 
13 37,5 
14 36 8 
15 34:6 
!6 33.8 
!7 32 4 
18 29:6’ 












.1 ’ 38,3 
I
DC.bits moyens jm&licrs (d/s) 
Année 19564957 
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5 4 2  - 
- 
S - 























































5 2  
232 










































D U N  B -- 






8 36 8 





14 47 1 
2 41’4 













?9 41 4 
10 40:6 
I l  39,s 
--- 0 2  
î l 5  180 246 179 
A S 
117 119 256 178 
117 178. 265 171 
117 17.9 264 . 170 
,58,5; tn 7 ”263 , , 169 
105 %$u, i 6 2 6  , 162 
106 23’1 261 u9 
14 236 261 ,143 
148 235 260 133 
133 259 132 
135 256 257 ,131 
137 227 ‘255 129 
138 236 256 124 
lI& 235 253 122 
146 234 237 121 
143 . 233 246 120 
105 231 265 . 115 
165 230 105 
180 303 26X ’ 94; 
is0 2% ul 93, 
191 293 ZW 86.’ 
193 292 199 85; 
194 al 150 - 84, 
194 2% 178 a,’ 
221 180 IL?,’ 
179’ 
237 . 
1% 238 258 132. 
136 210 256 130 
144 232 256 119 
.“& 
i:: ;:: 22 ;: 
ts , 
!40 235 U 124 
q , 6  113 




98 8 ,119 
86:7 154 

































































912  530 
111 553 
712  511 
















L ’ O ~ I  B mzow 
3 
Débita moyens journaliers (m /s) 
Ann& 1957-1758 
L*OuWul ?i mow4 













































































































































Jwrs I I  J ---
1 33,s 2 6 3  
2 40,6 26,3 
3 39,s 20,7 
4 39,1 
5 33,s 20,7 
6 33,i 20,1 
7 5895 19,5 
8 57,6 33,s 
9 49,6 33,l 
10 48,s 31,O 
11 41 4 41 4 
12 40’6 40’6 
13 40:6 39:s 
14 39 8 39 1 
15 39:l 49:6 
ib  38,3 478 
17 37,5 &’,1 
18 36 8 58,5 
19 33’8 9 , 6  
20 3318 68,O 
21 33,l %O 
23 26’9 Bb:7 
25 20,7 68:O. 
26 20,i 67 o 
27 20,l 66:o 
28 20 1 58,5 
19’5 $7 6 
30 26:9 56:7 
31 26,9 
 WO^ 35-2 47,4 
zz 3 2 4  n 3  
2Ib 2619 R 3 
. .  
 
. L ~ ~ I M P J I  A moini 
Débits moyens journnllers (!J?)/s) 
Année 1959-1960 . 
L’OUIUII mom1 


































































































































































>ur, ?i J J A 5 0 ----- --
>Q,7 26,j 124 379 G2ß 
19 5 33,l 194 341 370 
4 4,7 48,B 182 322 3 2  
6 23,7 50,5 199 275 313 
7 23 1 53 1 214 351 294 
10 21:9 64:l 192 478 313 
11 31,O 60,o 216 539 2 6  
12 j2,4 70,s 175 572 2 6  
14 22,5 63:2 170 515 275 
15 33,s 56,5 L& 517 265 
i6  32 4 54 9 153 4erJ ‘284 
31:O &:1 146 6iO 284 
30 3 b3,2 141 bco 351 
17 
18 
l9 26:3 61,3 145 610 428 
20 29,O 60,3 166 610 428 




16:s Lb,? 1E5 322 332 
5 :i2,5 48,8 180 291, 322 
8 22:s 49:6 223 390 275 
9 21 9 50 5 185 450 284 
l3 23,i 57 o 171 5% 294 
39,l 111 188 
’ 3h,8 119 213 
2& 33,s 12: 270 w e  332 
45,4 127 
, 1: 1:; ~ 4 3 . 0 ~ ~  1.g &i,!, 146 389 . 265 37,5 152 :256 30,3 154 2 6  428 256 30 zb,9 i24 ns 458 ‘U 31 122 327 227 29,l 81.4 203 462 320 
5; 
OY 
i1 *,9 26 9 33 8 86,7 
12 20;7 20:7 3318 96,o 
13 33,s 20,7 33 8 105 
14 26,9 23,7 49:6 105 
15 20,7 23,7 33,s 105 
16 20,7 23.7 33,s 124 
17 23,7 25,O 41,4 133 
1 E  23,7 23,7 41 4 171 
19 23,l 23,7 49:6 209 
20 25,O 23,7 41,4 209 
21 25,o 20,7 &i,!+ 218 
22 25,o 20,7 58,5 209 
23 2 3 , ~  23 7 68 o 218 
24 23,7 26:q 68:o 209 
25 23,7 33,e 58,5 190 
. 






























































2 4 9  
- - 
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47 9 41 4 7 7 4  
46’3 39’8 68 a 
46’3 37:5 4?:6 
46:3 37,5 &i,& 
45,4 37,5 33,s 
4i 6 36 O 33,s 
44:b 3:s 33,s 
43,s 33,s 33,8 
43,O 30,3 33,8 
41,4 30,3 3?,8 
71,3 162 














































































































o .  -












4 6  
242 
23'37 






















































































115 I 7/,3 
105 105 











5 4 5  408 
68 o 389 
68:o 350 
72,7 360 








i 6  W,8 72,7 
17 21,9 32A 75.5 
32 4 72 7 18  
19 19,5 Y h  7/b 
20 20.7 82.0 
21 28,3 39,8 95.1 
22 1 , 9  125 V 32.L 30,8 132 
20,7 133 25 4 31,O 6,9 lh  
I 
I 






























































































































Y3 - 28,6 I 20,O 
' L'OUHAII B m 
Débite myens journaliers ( J / a )  











































































































































































































15 35.0 14,O 
i6 35,o 80,2 
17 33,O s?,4 
18 30 2 63,s 
i9 27:6 67,9 
20 26,O 64.9 
2 1  9 ,4  62,o 
22 23,o 62,o 
23 23.0 63,5 
$ 22,3 6 4  
~5 2197 7595 
L * O W  B BWL 



















































































































































































































































































J F B A, 
86,6 Yb9 45, 
85~0  0.5 45, 
83'4 52,l 30, 
83,4 50,7 * 30, 
81,8 49,3 31. 
81,s 49 0 29 
El,@ 48:O 29: 
80,2 48 O 32 
la,? 46'6 30' 
77.1 46:6 30: 
17.1 45.3 30, 
77,1 45.3 29, 
75,5 45,3 40, 
75,5 44,o 35, 
44,O 30, 





72,5 48 o 37 








45,3 35, u* o 34, 
6419 - 45,3 38, 
62'0 48,O 35, 
62:O 45.3 
a: ,&:o 34, 
73.9 47,l '34, 
curs M J J A 
7 ---- 
1 40,l 46,6 . 69.4 
2 38,8 42,l 6Ir9 
4 48 o 42 7 
6 46,6 44.0 6 4 9  
3 U , O '  41,4 2; 
5 46:6 4 6 1  66:4 
I 48,O 45,3 - 62:O 
8 41,4 45,3 ' 85,O 
9 38,s 48,O 125 
10 40,l 40.0 110 
11 &I,& 46.6 132 
12 U , O  45.3 Is7 
13 48 O U O 181 
14 46:6 41z4 231 
15 48,O 41,4 262 
16 48 o 40 i 239 
17 .48:0 40:l 239 
18 48 o 45 3 m 
19 6<4 46'6 390 
20 6b:4 48:o 344 
21 64 9 64 9 43 2 
22 b3:5 66:b 411 
4 48 o 48,O 402 
U, 46:6 48,O 399 
26 44 o 63,5 347 
1-7 1,2:7 46,6 362 
30 41,4 45,3 1 6 2 6  
3: 40,l 
. 
25 45.3 63,s 381 
28 4.? 7 48,O 350 
29 41:4 46,6 311 
390 
(Oy 17.1 . 91 
! 
*.-, 
LlOUHAM b EA 
Débits moyens journaliers (2/9) 
h 6 e  1961-1962 
3 












































































































































































































J J  
49,3 72,s 
48 o e1 8 




45 3 129 
46’6 i31 
46:s i33 
48 O 144s 
6315 150 
64,9 142 
48 O 140 
46*6 138 
46’6 i36 
6 6 4  129 
5335 133 
57 7 116 
62,o i29 
4 9  127 






790 495 163 a6 6 60 6 40 i 23 o 46 6 
a56 448 161 93:2 6016 4114 26:s 46’6 
140 411 159 86 6 59,l 4% 29,3 46’6 
40 390 151 616  59,i 42,i 31,i 63:s 
190 384 154 65,O 51rl 41,4 35,O 4 9  
250 313 152 51,7 41,4 34,O 4 4  
360 333 150 83 4 56,3 38,8 34,O @,9 
a o  333 148 01’0 56,3 35 o 33 o 69 4 
290 331 146 80’2 54 9 35’0 32’0 10:9 
310 331 i44 80:2 s3:s 27:6 35:o @,9 
310 328 142 18,l  53,5 28,4 42,l 64 9 
300 325 121 18.7 5385 30 2 41 4 63:5 
305 ‘322 119 15,5 52,l 30:2 4O:l 48 O 
290 322 118 14,O 52J 45,3 4616 
2% 320 116 12r5 50,l u.0 45,3 
320 l b 9  5 0 ~ 1  48,O 






I ’  
L’OWAM A €IZA 
Débits m p n s  journaliers (n?/s) 
Année 1963-1964 
I 
























































AA S O N D J  - - 
328 303 222 63,2 
344 293 2a 18rI 
373 282 199 
399 290 1% 
414 339 1BI 
429 333 118 
448 170 
463 161 
488 282 154 
5’71 272 146 
505 259 140 
451 249 U3 
518 244 12-9 
602 239 127 
463 239 121 
413 231 116 
485 215 110 
528 a2 iq 
685 247 105 
IO4 252 103 
761 249 100 
115 247 98 3 
554 242 9616 
405 239 93 2 
463 237 91:6 
g 
235 
461 283 156 
J A  -- 
230 
215 






























123 75,): 264 
121 74,O 293 
119 14.0 298 
119 12,5 301 
118 72,5 303 
118 IO 9 339 
116 69’4 ?,IO 
114 3% 
112 70.9 5 s  
Og 12,5 521 
W 740 524 
os 7 8 : i  561 
03 W 564 
00 :i9 n6 
98.3 129 840 
966 8 8w, 
91’6 “;o 176 
93.2 as 
91:6 j 2  723 
4% 328 264 io? 63,5 
420 331. 215 105 
414 325 234 105 
408 344 232 lC3 
402 405 227 103 
411 413 192 100 
93 
414 469 i81 %,6 
:F ;: :;?I 91:; 
361 495 110 89,9 
339 435 165 88,3 
333 429 159 85,O 
331 426 151 83,4 
328 417 154 81,E 
322 408 148 81,s 
356 521 161 88,3 
336 432 163 86,6 
E Y$ % 2; I 342 381 136 10.7 







T I J  
85:o 
83:4 
298 379 134 78,l  
301 373 U3 71,1 
290 361 129 15.5 
311 358 125 74,O 
303 336 118 12,5 
301 333 116 
293 328 110 
2% 325 1Og ifg 
306 353 119 %,o 











































J J  -I- 
29,3 53, 
29,3 56, 



























L ’ O W  B m 






































S O I D J P li 
454 367 146 66’4 4<3 -9 3 21,l 
411 290 140 64’9 44’0 %:3 ;?o& 
441 288 136 64’9 &:O 28,4 20,$ 
457 285 125 63:5 42,7 2 8 A  20,4 
-- - - 
432 420 154 67 9 45 3 29,3 a , ~  
488 202 119 62 o 4% 7 3,6 19,9 
558 202 118 , 60’6 41:4 27 6 19,V 
538 331 116 5s:i 41 4 4 8  19,? 
444 342 112 57,7 40:1 26 0 1 9 1 ~  
301 109 57,7 3896 26:O 19r3 
309 107 56,3 3 4 8  25,2 1 8 , B  
476 285 io5 54,9 31,5 25,F 16,8 
521 247 103 54,9 37,5 2 5 , ~  ie,e 
448 239 100 53,s 57,5 a>4 18,s 
441 225 98,3 53,5 36,3 21,,4 10,8 
438 8 2  q6,6 52,i 36,3 :4,4 18,3 
429 230 93,2 52,i 36,3 24,4 18,3 
426 237 91,b 52,i 35,O 8,7 18,3 
373 237 89,9 50,7 35,O 23,7 18,3 
359 239 . 08,3 50,7 %,O 3,7 l8,3 
342 239 85,O C9,3. 34,O 23,7 18,3 
344 4 0  83,4 49,3 34,O 23,O 17,B 
331 225 81,8 49,3 33,O 23,O 17,s 
311 22G 78,7 48,O 33,O 23,O 17,.8 





































































L’OWI a EU 














































































































































































































































































































































































































































































&,5 112 565 810 
43,l 116 509 943 
43,l 118 537 1050 
41,7 114 481 1010 
41,7 118 509 876 
58 4 149 350 909 
6-’2 155 350 1050 
67*2 160 350 943 
12:6 168 375 978 
81,5 168 421 909 
97,7 155 481 1050 
67’2 in 350 676 
95 9 160 509 6-76 
92:3 i68 746 178 
94’1 160 594 810 
46 O 40,3 
46’0 31 ‘I 
46’0 37’7 
46’0 35:3 










































843 191,s 69,o 
L*O?~ a B~SSANGOA 
Débits moyens journaliers d / s )  
Année 1954-1955 
Débits moyens journaLiers (J/s) 













































































































































































































i..!? - .__, . J .  A.  - 
‘ 1 35J -56,6 63,I 350 943 
;2 35,3 53.1 71 9 325 939 
3 31 I .63 7 81’5 337 810 
‘4 1V:O 63:l 99:5 375 178 
5 .  33,O 81,5 109 401 715 
:6 i0 9 72 6 118 375 746 
7 &9 72:6 109 350 6% 
e 21 i 7v,7 136 325 594 
9 8’5 79 7 136 301 50? 
10 $1 6 6  173 277 481 
& O  T7,9 164 325 481 :f u:6. 70,8 155 253 454 
13 &,4 81,5 1 8  230 531 
14 19 2 W,5 132 301 481 
15 l1:6 90;5 151 375 427 
Jwrr M J J A S 
,- - 
1 99.5 230 230 6-76 
2 81,5 211 211 943 
3 81,5 192 211 943 
4 9Vs5 192 192 843 
118 192 192 843 5 
6 118 192 173 876 
7 99,s 192 173 676 
8 99.5 173 192 643 
9 93,5 192 220 6-76 
81,5 211 220 939 lo 
11 81,5 211 253 909 
12 81 5 192 211 909 
13 12’6 173 192 
14 46 o 81:5 211 173 % 
15 54:s 63,l 230 173 146 
16 63,l 81,5 230 192 746 
17 63,7 81 5 253 211 ne 
18 63 7 99:5 277 
19 61’9 118 211 % 



















14 434 79 7 155 
11 40.3 63’7 164 
19 %,8 72,6 192 
20 14,b li’,? 201 
21 74,4 81.5 211 
23 60’1 76.2 211 
i 8  35,3 63:7 113 
22 70 8 a 5 220 
24 6317 76:2 230 
25 67,2 63,7 253 












































































WS II --- 


























































* J U F I S  O - 
72,6 715 1166 
2 54,s 49,5 109 730 1140 
118 6% li@ ia 669 1080 
136 624 1300 
145 63s i340 
i55 624 lib0 
i73 624 ilk0 
12 72'6 63:7 414 375 zzo I I M  LWO 
15 54,8 63,7 313 427 315 253 i3w 10.50 
183 943 1160 
192 %O 1010 
i1 n 9  601 269 414 375 211 l0lP 1050 
13 63:7 63,l 230 289 427 380 230 1300 1010 
i4  54,a 63,7 301 427 380 242 1340 10.50 
16 54 0 72 6 325 427 362 ZpF 1370 8q2 
17 54:s 7& 331 421 362 301 1340 909 
18 49,5 72,6 350 427 362 3U U10 978 
i9 46,O 72,6 362 440 362 325 i340 978 
20 17.9 440 350 337 13w 978 
n.9 388 &O 350 350 1340 978 
22 81,5 401 a 9  350 362 1303 943 
21 
23 8 1 ~ 5  401 449 337 375 1320 943 
24 9095 440 449 331 1388 1340 0909 
25 93.5 454 449 337 [&ob 1303 843 
26 90,5 454 337 421 1280 810 
&O 325 440 46 
46'7 325 454 ?t 'b 54 27 9085 99,5 
454 427 325 46 9 9995 
1 454 
O 99.5 
427 313 523 
lay 56.7 7094 342 427 367 2% iiio 966 
37.5 
440 427 3x3 481 $1218 $83 
1 
PI D J 
~3 
454 289 '$,5 
454 277 
4 % '  2 6  
477 265 
427 253 


























. ~ ~ o u t m  B ssmm 
Débits moyens journaliers (u?/=) 
Année 1955-56 















































































































































































































































































































































































155 W 2  
153 129 
153 125 18
255 ' 183 





186,' 1142 367 I208 
, -  
L"4 & BOSSA" 
Débits mayens journaliers ( J / s )  
b é e  1957-195s . I  
Débits moyens jounzliers ( J / s )  
* ms dlobsematicns entre le ler Bo& 
1559 et 10 lsr Juillet 1960 ni en 
AoQt 1960. 
- 315 
. L'OUflAll E'BLISSANGOA 


























































T 7  
253 


















































































Il 1 J 
15w 1020 
1160 9 1010 978 
1160 1410 









92 3 131 



























i 3  , 11:
L'OUHAM a BOSSA" 









































































































































542 215 115 1U ' 124 
. 
~ v r r  N J J A -- 
54,8 74,4 94,l 215 
,2 54,s 81,5 99,5 253 
3 5 3 J  92,3 114 325 
4 51,3 %,5 131 419 
5 44,5 99,5 147 454 
6 i 7 , ~  io1 160 393 ?, 51,3 97,i 17-3 340 
49,5 94,i i83 335 1 9 54,8 99,5 2W 345 
110 51.3 92,3 211 350 
11 49.5 EE,7 220 427 
12 53,l 81,5 230 481 - 13 5i,3 79 7 220 4a4 
i5  a 56,6 77:9 253 481 
115 58,4 95,9 242 470 
bi,9 97,7 198 465 
I i 8  63,7 i01 173 531 
6031 90,5 220 451 
I 19 99 5 192 560 
20 94:l 220 606 
21 70,s 88,7 200 636 - 22 77,9 e3 3 190 580 
23 76,2 81:5 265 560 
























































































' 1  LTOUWU,I a BOSSANGOA. . .  Débits moyens journalierß (d/S) 














































































































































































































































Y 9  
- - 
J I J  ---- - 
4 io3 168 i83 440 467 
6 95,9 183 i73 427 401 
7 90.5 179 701 495 388 
8 86,9 i73 2% 551 467 
9 83,s &i 219 565 624 
i o   PO,^ 160 213 595 bv9 
5 99.5 171 177 454 440 
11 99.5 155 228 481 746 
12 94J 153 222 730 715 
13 97,7 145 826 
14 b9,5 140 % 2: 826 
15 95,9 134 228 639 610 
16 62,3 127 242 313 746 
11, 88,7 129 253 325 699 
18  e5.1 121 265 313 794 
19 81,5 116 253 289 778 
20 79,7 118 289 265 e26 
21. 97*7 i49 r7 301 876 
22 112 145 325 401 876 
79,7 
114 
60 1 136 
63:7 147 

















92,3 b? . 
325 
72.2 1182 
L*OW* a BOSSNUGOA 
































































I 8 : i  
w 
- - 
D J  
136 74,4 
131 72,6 
125 70 8 
121 69:O 
i l8  70;s 
118 72,b 








8s 1 65,5 

























































I L’OUWUI A LYLTNiGWO 
DBbits moyens journaliers (J/s) 
Année 1951-1952 
S O I I D J  
113 119 263 145 
881 119 255 143 
9q 
- - 
2 936 840 w 





550 209 571 
571 520 206 
410 199 644 
IO3 460 192 
729 987 411 184 
125 948 102 184 
773 899 383 181 
796 815 313 i80 
f3 
2z % E; 
852 364 176 109 
863 345 173 109 
881 336 110 109 
911 308 167 109 
923 911 308 164 109 
863 899 299 162 109 
852 863 299 159 108 
8 4  m8 299 158 108 
151 751 290 158 106 
I41 740 281 154 lob 
196 I40 272 149 106 
129 146 105 
8w 926 467 194 120 
- 

























































































































































































818 456 211 132 
E52 440 206 129 
€Ji 425 202 129 06 199 125 
859 38I 193 123 
&3 311 190 123 
820 334 118 117 
Is0 311 113 113 ’1 295 
740 ~~ il; I/ 
863 390 196 125 
863 362 i81 120 
863 353 1% 120 
840 343 181 117 
8cu 3% 116 iw 
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L’OW4 A BATANGAFO 
DGbits moyens journaliers (u?/?.) 
AmBe 1954-1955 
L’OUHAII & BATANGAFO 






























































































































































































































































































































































































15 8 67 6 421 
19:5 &:O 530 
81 4 11,2 5wi 
82:4 18,6 503 
86,2 85,2 414 
90,l 92,O U8 
94 o ¶ 1 421 
93:O 92:O 396 
92,O 92,O 313 
TI’? 65.8 484 
738 899 
138 . 926 1 4 0  
758 995 966 
I73 936 
745 948 1030 
751 982 995 
92,O 92,O 349 
91,O 57,l 339 
91,O ¶,l 330 
5o;l 102 315 
69.1 108 315 
92.0 364 
4 q  I1010 I1210 
318 - 
L'OUHAtI h BRTAIIGAFO 
Débits moyens journaliers (J/s) 
Ann& 1956-1957 
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1 4 0  
1030 
982 















































































































































































































































































L*OlMAM h BRTANGAW 
Débits moyens journaliers (m3/s) 
Année 1957-1958 
Débits myens jrrurnalisrs (u?/a) 





































































































































































































2 '96,7 V4A 


































158 115 2,; 91,1 155 112 92, 
152 110 85,2 93, 
151 1C9 &,3 94, 
149 109 83,3 94, 
147 108 85 2 95, 
146 lob a6:2 V, 
143 105 W,l 99, 
a2 1w4 ' W,l 100 
141 102 88,l 1W 
, . , .. ,".- - , 
- 379 
I 
. I  
Jews M J J A 
2 89:l 78: l  154 217 
3 09,l 81,8 211 295 
90 2 e4 9 197 296 
6 91 2 89 1 313 7-61 
7 91'2 91'2 396 261 
8 92:3 %:7 
434 1: 9 92,3 100 377 
10 93,4 97,s 354 291 
i1 94,5 95,6 335 533 
12' 95,6 93,4 322 564 
13 96,7 91.2 311 
14 97,s 91 2 298 
15 1w 93:4 286 628 
16 102 95 6 335 658 
17 14 %:7 331 788 
i 8  l i 8  97,s 339 796 
19 120 100 359 w 
20 121 lob 409 e22 
21 119 108 3W 1 1  
22 116 113 359 868 
23 113 116 322 WO 
9 110 115 309 
25, IO8 113 288 
----- 
i 88 o 76 7 137 219 
2 90:2 W:o 7-68 217 
26 lob 112 282 
PI 







































































































































108 89A 610 
e:::! e29 










177 717 786 564 
171 699 779 556 
167 694 n o  533 
i64 661 756 539 
161 694 
157 710 % z'4" 
157 735 110 598 
167 756 69k 615 
2; . 815 563 
315. 18X 
322 179 125 
331 178 123 




. I  
. . . 1,. . , I_,,1 , ,  1 ; . .  . I  ' . ' ,  1- , I , ,  , ,/-! - ,- 
. '  ' - 158 - I 
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N D J F N  
50 O 26 O 16 9 11 1 8,51 
47'6 26'0 16'6 11'1 
. 
8 37 
41'6 25'6 16'6 10'9 8:37 
39:6 24:s 16:2 10:9 8 , 9  
-
7,21 



























43 I w. I 
41, 
39 ,  
38, 
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58*4 
































































































































xlrr II J 
i 16 9 29 6 
2 16’6 30’4 
3 16’2 32’4 
4 l i 3  34’0 
5 17:s; 33:6 
6 18,O 33,2 
9 18’4 31’6 
1 21:6 30:4 
2 22 8 300 
23’2 29’6 
25’6 28’0 
7 26’8 29’2 
8 28’4 31’6 
9 28’4 32’0 
‘O 28’0 33’2 
li 27:6 34:o 
2 27 2 33 2 
3,  26’8 32’0 
a& 26’4 31’2 
’5, 26*0 30’0 
!b,* 25:s 30:4 
-- - 
?, ;p; ;;*; 
2 22:4 28:8 
o 19’6 3112 








































































































J A  
30,4 la? 
300 103 
9 :6  104 
29,2 105 



















II J J 
17,3 26,4 @,O 
173 280 404 
18’4 27’2 39’2 
20’8 27’6 39’2 
20:o 26:4 40:4 
20’4 28’4 40’8 
20’0 33’2 42:4 
21 2 24 8 39 6 
22:8 34:8 0 , 6  
2 6 4  3 6 4  4 2 8  
29’6 38’4 13’6 
31’6 39’6 IA’S 
31’2 40’4 46’4 
30:8 4O:O 45:6 
29’2 40’8 52’0 
;;#; 2; 
2 4 4  42’0 58’4 
28 o 4.2’8 62’0 
28:o @:o 64’4 
27’2 4.2’4 70 8 
27 6 41 2 66:4 
26’4 0 ’ 2  74’0 
26’0 42’0 76’8 
25:6 40:4 79:2 
25 2 38 8 &?,o 
24’4 d o  89 6 
2410 1,018 9116 
9 : 6  42’0 96’8 
22,8 42:4 98’4 
25,2 %:6 
25,l 37,O 59,7 
.W 91,2 
98 4 90 4 
96’8 69’6 
95:6 89:2 
94 8 88 4 
93:6 88:4 
94,O =,O 









91 2 102 
92’0 105 
92:4 106 







































































































































u 3  




Jours M J J A S --- - 
1 1.03 189 264 
3 o:os 12:6 193 240 
4 o,o i i ,8  182 .256 
5 0,43 13.2 212 
6 0,62 31,2 116 
7 O E3 4024 191 
0,93 U,5 115 
17,o 228 256 
9 
10 
11 1 21 19 3 219 236 
12 1:52 23:O 1% 256 
l3 52 3 22 6 2w 256 
14 32:6 20:4 2co 252 
16 11,O 32,l 176 
17 
1 8  
20 
% 21 
2 3: 7 25 162 256 
8 1:52 27,O 192 
15 i9,o 192 256 IQ? 
9 19 
2,9l &,5 2%3 
22 3.22 5l ,8  256 
23 2,03 3,38 52.9 
U, 2.31 3,Il 4 W  
25 1.39 1,52 58.3 
4” 332 419
336 
231 322 a 324 
337 
144 40,4 






















’ Année 1951-1958 Armee 19551959 
f .  a o 
2. 0:o 
3 .  4 0  
h L  a,o 






















































































































































$ 2 2  
E 3 
216 211 





































































13 4 0  
14 O O 
15 d:O 







23 -0  OB 
u, ’ oil6 
25 4 0  
26 O 0 8  
27 0:16 
28 0.25 
29 0 34 
30 6:43 
31 0.52 
14r5 way q.w x 
(1) Paha dbbsenatlans entre le l e r  Décembre 1957 st l e  ler A d t  1958. ’ 
' 383 - 






























Le MNA BARU 1&4FK!JUNIlA 





















































































































































































































































































































































I '  
'- 384 
.Le "A BRRYA B " D A  
Débits myens journaliers (d/8) 
Année 1965-1966 
purs M J J A 
1 O 93 O O 10,2 9P,O 
2 1:04 0:O 17.0 111 
3 0,72 0.0 14,4 143 
4 O 43 O O 12,3 173 
5 OZ43 O h  10,2 273 
-- -- - 
O 0,34 0,93 15.3 lV 
1 0.25 o,@ 17.6 205 
2 O 25 0.25 25.8 230 
3 O i l 6  416 22.6 237 
6 0,08 0.08 
6 0,O 0,O 24 6 253 
8 0,O 0.0 20,t 231 
5 0,o 0,o uj,o 267 
7 o,o 0. 2 4 3  246 
9 0.0 0.08 18.6 242 
o op 0.0 a,e 202 
1 O& 0.0 20,4 195 
2 O 25 3 P 20.8 219 
3 Oto8 3:06 . 321 
4 0.0 5J7 32,l 348 
5 0.0 6,81 301 
6 0.0 7 71 81.3 282 
'8 0,O 9.14 @Z,b 256 
9 0,o SA1 126 237 
O 11,O 125 227 
i 0.16 108 269 
































137 34 O 











































































Le "A BRRYA A MRRKouMlA 
Débits moyens j o u r n a e r s  Q / s )  
Année 1966-1961 
5 56 41,s 
6:17 88:7 
6,38 128 
4'ho 41 5 
4'60 59.4 
5 , 5  116 
5 56 119 
12,9 92,; 
12,3 85,E 

















3 4  149 58 9 19,3 
301 142 55:o 18,b 
295 139 53 9 1893 
293 131 52:9 17,6 
3 4  125 5 2 ~ 9  l'/,O 
301 122 51 8 16,3 
218 121 49:O 16,O 
285 120 47,4 1517 
355 Il2 46,3 15,O 
441 99,7 43,6 
425 98 O 40 4 14,1 
390 %6:2 39:4' 13.5 
377 98 O 31 8 U 7 
331 90'4 36'2 12'9 
310 9l:b 34:b 12:3 
292 97,4 32,& 12,I 
301 121 31,3 12,l 
282 117 30,4 11,s 
251 105 28,7 11,5 
249 104 28,2 11,2 
93,9 10,7 
385 





















5 3 2  
52.7 
5 2 2  
51,l 
51,l 























































16 3,24 h.55 18,l 80,7 
17 3,24 h,55 18,l 43,l 
18 3,24 4,55 l8 , l  43,l 
19 2,78 L55 202 45,5 
20 2,78 5,44 20,2 48,O 
21 278 5 u  202 k 8 0  
22 1,& 2:78 7:11 20:2 50:6 
2 78 7 11 20 2 50 6 ::E 3'24 7'11 21'1 51'6 
25 2,15 2:15 9:W 21:l 51:6 
56,7 - 
Ia DAHn KO b IlALRlSh La PJlll KO h.DN9mA 
D I i t s  moyens journd isrs  d / s )  
' hl 1954-1955 I . ,  









































































3 6 9  
37,3 































































































































































J I P ¡.M I A w o  M J J A S --- - 
1 2.15 13,% 29,O 
2 2,15 13,91, 29,9 
3 2,15 II 95 31,7 
1, 2,15 ib’w 32 7 
5 2,15 16:83 33:6 
6 1,96 16 83 3i1 5 
7 1 78 17:67 36:4 
8 1:73 18,51 37,3 
9 1,70 18 51 39 2 
10 1,7ß 19:36 41:l 
20 21 ld,6 11 2,15 
20:21 12 2,15 46,s 
13 2,15 20,21 50,i 
14 2,15 21/37 52,2 
15 2,15 21,q 54,3 
16 7 5s 21 93 56 4 
17 ;:gÚ 21:93 60:7 
lß 2,35 21 93 64 O 
19 2,15 22’83 6ß:5 
?O 2,15 2 3 h  7 4 2  
21 2 56 %55 77;7 
a 2 56 
U, 2:56 
25 2,56 26:31 92:l 
9 5 8  
n a  59,o 
z-7 20 102 1 
20:lO 110:6 




o w1 o o 0,o 
OZ36 Oz0 0,O 
0,28 0,o .o,o 
0.22 0,o 0,o 
0,11 0,o 0,o 
0 , a  0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0.0 0,o 0,o 
.O,O 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0.0 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0.0 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0,o 0.0 
0.0 0,o 0,o 
0.0 0,o 0.0 
0;o 0,o 0,o 





































4 5  
- - 
S O ‘El I) J 
25,4 21,9 18.5 
25,4 21,9 18.1 
25,4 21,9 18.1 
25 4 21 9 18 1 
25:4 21:9 17:7 
25,O 2l,9 17,7 
258 21,5 17 3 
25 O 2l,5 16:s 
24’6 21,5 16 8 
24:b 2i,5 16:s 
a b  2 1 1  1 6 8  
24’6 21’1 16’0 
- - 
24’1 21’1 15’5 
24:l 21:l 15:5 
U,,l  21,l 15.0 
237  2 1 1  1 5 0  
23:7 20:6 15:O 
23,7 20 6 15 o a 2 20’6 13:9 
38,3 4 2  266  13,4 
2 3 2  2 0 6 ‘ 1 3 1  
20:~ u:ik 
22.8 20.2 u,o 
2 2 8  1 9 8  1 2 0  
22:8 19:B 12:O 
2 2 4  198 1 2 0  
22’4 19’4 11’6 
22’4 18’9 11’6 
22’4 1914 12’0 
22:4 1 6 5  11:1 
2294 11,l 
23.8 20,s i4,8 . 
wr4 I! 
1 













































13 o o 
15 O f 0  
14 0’0 
_ . I I I -  
0,o 0,o &O 
0,o 0,o 0,o 
0,o 0.0 0,o 1 :::/I:“ 0,O 0,O 0.28 31,3 0,o 0,o o 28 32 7 0,o 0,o o 28 .33 1 0,O 0,O OZ64 33:l 
0,O 0,o 1 14 33 6 
0,O 0,O 1’28 33’6 
0,O 0.0 1:60 $6 
0,O 0,O 1,7ß %,O 
0,o 0,o o:= 33:1 
I;; I :::I”:: 0,o 0,m 
0,o 0,o 0,w 
0,o 0,o 0,02 
0,o 0,o 26,3 L 1 , l  
0,o 0,o 272 42,l 
0,o o o 28 1 Id. 1 
0,O 0’0 28’6 $1 
0.0 0:O 29:O 45:O 
022 29,5 



















































2 3  






























i i ,a  
11,3 







1 4 5  
























































1 92 3,79 
2:ib 3,79 
2,25 3,w 
2 2 5  3,w 
11,3 24 9 17,5 l2,4 8,81 
11,9 24:i i7,3 i2  2 8 65 
12,o 23,5 i7,3 12:2 8:65 
13J 72,5 . 1 7 J  8.33 
II,8 22,5 17.3 8,33 
15 9 22,5 1 7 2  8117 
16:l 22,7 1 O 12 2 8 O2 
17,2 22,7 11’8 11’8 8’02 
17J 23,O 16:8 11:6 7:71 
17,5 21,5 168 1,71 
1.2d 0.75 22,2 19 I- 16 3 10 7 7 25 
23,2 19’4 a ’ 6  10’7 7’11 
23,2 1<2 14’6 10’1; 6:96 
23,5 19:O 14:6 loi2 6,% 













































































































:: J ’ J A S --- - 
1 0 , a  0 , a  
2 0 , a  0 , a  
0,24 o,* 
5 0,21 0,21 
6 0,21 0,Zl 
7 0,21 0,21 
8 0,21 0 , a  
9 0,18 0 , a  
3’ 1, O,% 0,21 
10 O,l8 0,31 
11 0,15 0,31 
12 0,15 0,31 
l3 0,35 
Ili 0,lD 0,35 . 
15 0,18 ‘435 
16 0,18 0,39 
17 0,18 0,39 
ia O,l8 0,43 
l9 
20 0,18 0,47 
21 0,15 0,47 
22 0,15 0,51 
23 ’ .  O15 O51 
21; Oz12 Oz65 
25 0,12 0,70 








o,1a O M  
’ 
O112 o:& 
































































mrs 1 -- 
1 0,O 

















21 O 10 
22 0:12’ 
23 0.18 




28 O 09 a 0’4 
30 6:06 
3 1  I0,lO 
2 0.01 
6 0,02 
Le MANDOLE B NAwLBdtGA 
%bits myens journaliers $/o, 
Année 1965-1%6 
J J A S 
0,11 0,30 0,17 1,16 
0.10, 0,115 0,19 1,% 
0,08 0,23 0,30 1,48 
0,20 0,20 0.37 1,48 
0,16 0,17 0,34 1:s 
0.14 0,19 0,33 1,26 
0,12 0,18 0,30 1,21 
0, lO 0,18 0,41 1,12 
0,OB 0,17 0,41 1,OB 
O 24 O 11 O 40 1,03 
0:26 0:16 0:58 1,03 
O& O 19 .O 64 1,08 
0,23 0:lS O:& 1.OP 
O 20 O 19 1 00 1 O8 
6 1 6  0118 1:OS. 1:12 
0,14 0,17 1 , l Z  1,31 
O 14 O 17 1 O8 1 3 7  
O:l6 0:16 0:76 1:66 
O 16 0,15 l o 0  1,9 
OZ25 0,14 1:26 2.25 
O,% 0,15 1,31 
O 21 0,15 131 2% 
Oz27 0,16 1:21 2,68 
0,36 0,23 1,16 2 68 
0,38 0,21 1,03 2’66 
O 37 O 70 1 CW .2:96 
0’36 o:i9 0’96 3 06 
OZ33 o 18 1’00 3:16 
- - 
0,ii o,?? 0,16 i,% 
0,19 o,i9 0,37 i 31 
I I0:lI I1:lS I 
t 

















1 ~ 3 7  
1,42 
1,54 


















4 , T  10 1 
4,85 9,a 
4,85 9,02 














































W 5  
2.25 


























3,58 3 06 




1,37 0,65 0,30 
1,31 0:64 0,Zl 
1,31 o bq 0,ZV 
1 2 6  0,64 o,?? 
1,21 I l  0,64 0.26 
1,16 0,62 0,s 
1,Oa 0,60 o,& 
LO3 0,58 0,23 
1 O0 0 , g  0,21 
0:96 0,55 6 2 0  
0,92 0953 0.19 
0,89 0,51 0,18 
o ß9 o o 0,ll 
0’86 183 O’f8 z46 0,17 
0,80 0,46 0,16 
0,45 0,15 2; 0,78 0,43 1 0,14 
0,U 
3,76 0,40 0,12 
~ 
.!, i ’ , ’  ’ ,  




8 P +  
7,58 
72.5 
7 2 1 3  
6 70 
6:28 



































































Il I J 
II
I 20 O 46 0,15 0.W 
1’20 0:W 0.14 0.03 
1’13 0,43 O,I4  0 9 4  
1’U 0,43 OB12 0,O: 
li06 0,39 0,11 0,O: 
1,06 0,39 0,11 0,O: 
1 00 0,39 0,lO 0.01 
i:w o,m OJO o,01 
O,% Os37 0,lO 0.01 
O,% 0.35 0,OS 0801 
O 12 O 21 5Jl 
0:14 0:26 
0,14 0930 5,W 
0,12 0,30 6,q 
6,91 
Oil2 0:68 7,U 
OJ1  0.78 8.77 
0.14 0,88 9,21 
0.14 O,E8 10,9 
0.12 1,W 12,3 
Od5 LO6 13,2 
0,14 1,20 14,l 
0,14 1.13 15,l 
0,15 1,13 16,i 
0,15 1.42 17,4 
0,15 1.58 18,2j 
0,14 1,76 18,9 
0’11 0’26 
2;; ?g 449 
0.14 1,a 16,7 
0,30 0,09 
0,28 0,08 
o 28 o O8 










O 14 0.05 








Op73 0.32 405 090 
0,73 0 3  0.05 0,O 
0,73 0,30 0.05 020 
o 68 O 28 o,& 0,o 
0:68 0:26 0.04 0,O 
0’64 0’26 0,03 0,O 
O 60 0,P 0,03 0,O 
0;56 0.19 0.02 OBO 
o 68 o 26 o,& o,o 
o:& 0:u O,@ 0,o 
O 14 lr85 1?,6 
O h  1,94 19,6 
0,12 1,94 20,4 
0,15 2,04 20,8 
0,15 . 2,26 21,l 
0,15 2,56 21,5 
O 14 2 91 21,5 
0:16 3:28 .21,5 
O 18 3 41 22,3 














- , ,, i. I 






s I o  I N  
324 0,93 %O5 
2,6Ç 0,W 0,04 
2,20 O 80 0,03 





































A ~ C  1961-1962 Année 1962-1963 
J I A  
0.05 0.30 
0805 0.59 
O O8 0.59 
0:OS 0.69 
o m  I,= 
o,o6 i,pl 










O 14 2 , 2  
oil6 3,85 
o 1 7  3 2 4  
0:20 4:eb 
o p  2,Ol II









































- 392 .I 







G O 9  




























































































































































4 8 3  
4/33 
4,38 
4 2 7  
3:a6 
12.6 0,98 DIO 
l5,O 0,85 090 
19,6 o 40 o o 
il,!, 0'36 0'0 
14,5 0:36 0:O 
1 3 2  0,o 
11.3 0,21 0,O 
10,5 Od9 0 8  




































H O  
- 
I 
















0,o . 0.24 
' 
. 
0,o o e6 
0,o i,w 6,w 
0,o 0,9i 5.63 
0,O 0,78 4,43 
0,o o 95 2 81 
0.0 1,81 1 ~ 7 5  
0,o 1'04 
0,o o:& 5.18 
OSO 0,95 9,15 
0,o 1:46 4 5 2  
1.57 
0.0 0.55 3.70 
H :,A, 
, -  
' i  
r 















































































































D J F . M  
i - 394 i 

































Le CHARI B FORT-ARCW.IE4ULT 
Débits moyens jqurnaliers (m3/s) 
Année 19351939 h é t e  -na jourd iers  ( 3 / s )  











































































































































615 1459 (1012) 438 220 
645 967 430 214 
614 145-3 ss0 424 (209) 
723 1475) 922 (413) (203) 
760 11452) 893 402 197 
t n 2 )  1428 (W (394) 186 
884 1415 840 367 177 
932 1479 (6") 371 (177) 
970 1479 361 116 
1014 1479 7: 356 (164) 
1037 :1413) 760 356 153 
1.092 1466 138 347 145 
1135) 1473 716 (341) 141 
1178 (1447) 690 336 141 
1207 1421 (674) 326 140 
1237 1403 658 319 (136) 
141 1390 6% (315) (132) 
1267 1378) (625) 311 128 
1185 (1365 615 301 125 















1328 1309 581 (294) 118 
1359 1285 (554) 290 118 
13@!+ 201) 530 290 115 
14W 1; 143) 521 1390 (526) 214 (1121 261 106 (268) (109) 
I l I I 
Pas de mleVes en Janvier. 
~e CHARI a WFT-ARCW,IBAULT 










































































































































1 46 45 
2 45 42 
3 44 45 
4 44 46 
5 44 47 
6 44 46 
7 43 47 
8 42 47 
9 42 41 


























670 517 (2n) 
861 506 713 
849 500 (266) 
840 494 258 
824 "(486) (252) 
815 477 246 
803 465 (U) 
790 453 238 
779 440 (2332) 
772 428 2Cy 
160 (413) (222) 
116) 318 209 
I10 (3'71) (203) 
103 364 197 
690 (358) (1%) 
&I 352 194 
667 (345) (191) 
651 339 ie? 























































flodule : (183 m3/.) 
CHARI a FUFX-ARCWUIBRULT 
Débits moyens journalleru @/a) Débits moyens journaliers @/s) 

























































































l e  
19 
20 



































































































































































































































593. 331 149 
581 326 147 
545 314 139 
534 308 ,136 
519 3W 134 
504 295 130 
494 2w 128 
481 284 125 
471 274 124 
L59 269 121 
u7 263 118 
&9 258 118 
WO 250 118 
618 243 115 







130 105 2; z'6 
130 101 68 56 
130 loi  68 56 
129 io0 68 55 
129 100 68 55 
129 99 68 55 
56 
56 
i24 98 65 55 
55 
54 
123 97 2 54 123 55 
121 63 54 
120 63 












h l l  235 112 
bol, 227 1M 
" 9 9  
391 214 99 
381 205 97 
199 94 - 
98 




























































































































































































































































































































384 629 690 428 287 
417 66r, $I; U$ 2; 406 658 
ka 687 626 409 243 
428 703 bo9 400 235 
434 n6 601 393 w 
440 723 590 389 218 
461 IV 576 38-2 212 
479 738 569 378 209 
488 7W 557 375 1pI 
508 746 (%3) 370 188 
519 746 529) 364 183 
528 746 '515 361 in 
538 (509) 356 170 
%3 & (504) 349 166 
398 &O 680 428 282 
420 e4 631 W7 258 
552 153 498 3 U  162 
746 488 337 157 :k 746 479 331 154 
571 742 471 324 149 
569 742 467 319 l44 
583 731 wil 311 135 
720 303 133 
705 314 24 
576 735 459 316 i41 
578 731 455 313 138 





















































- 396 - 
ie CHARI a FORT-ARCHAIBAULT 
DÉbits moyens journaliers (&/SI 
Année 1950-1951 
c m  a H~RT-ARCHAIEWLT 

























































































































































































569 303 147 
547 a5 141 
545 292 139 
532 267 134 
















































































































































































































































































































































































































































































































5 181 9 






19 85 268 
20 4 8 92 27'3 
22 112 287 
23 115 295 
u, 115 303 
25 115 308 
26 114 311 
27 1l3 327 
28 109 344 
29 109 350 
30 1uI 3m 




10 p 187 
















































































































528 6 6  
547 879 
557 e98 
559 ' 922 
525 . I 876 
391 - 
le CHARI A FURT-ARCWULT le' CHARI a F U ~ - ~ C W L M B A U L T  
DéGts myens jawmliers [u?/s) 
Année 1954-1955 
Dfbits moyens journaliers (m3/s) 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































513 1025 1428 
526 1042 1409 
561 1092 1359 
593 1138 1328 
617 1166 1309 
6 3 7  1213 1257 
-643 1-55 1273 
658 1?91 1261 
611 1346 1243 
684 13% 1225 
693 1428 1189 
713 1460 1178 
727 1492 1166 
543 1069 1384 
581 1109 1346 
%. 
742 1531 . 1149 
76s 1551 1132 
703 1570 1120 
798 1584 110; 
815 1086 
840 i069 
857 l2.L 1047 
874 IS77 1025 
888 in0 1020 













































L+ CHARI a PMLT~RCWLMBAULT L~ CFIARI B FG~T-ARCHAI.~ULT 
Dhbits moyens j o m l i e r s  ( d / s )  




























































































































































































































































































































































i l  
I 
Jwrr M J J A 3 
7 71 50 79 160 402 
' 2 70 50 81 166 U5  
-- - 
3 69 50 82 173 426 
4 68 50 83 180 438 
5 61 51 e4 167 447 
6 65 51 84 194 459 
sb 202 413 
9 61 90 211 502 
i0 60 2 92 218 517 
pi 69 54 94 w) 532 
1 2 23" 88 212 488 
:2 B 57 101 240 576 
2 2: Et 3: 2; 
12 58 $5 91 221 447 
56 99 233 861 
15 55 58 104 w 5934 
i 8  53 61 100 6 9  658 
i 9  53 62 99 219 690 
20 52 63 99 287 123 
21 51 63 100 295 760 
22 51 65 104 303 783 
23 50 67 106 311 811 
9 50 68  i10 319 832 
F . M  A 
163 .98 68 
160 57 72 
156 95 n 
152 94 82 
149 92 82 
147 92 m 
u90 ea 
141 90 80 
I30 89 Bo 
134 E8 81 
129 s7 82 
128 86 83 
126 85 s4 
125 86 e3 
123 83 81 
121 82 80 
118 81 , . 79 
115 80 78 
114' Bo ' 77 
112 79. 76 
110 78 ' 75 
109 71 74 
107 75 73 
105 74 72 






99 70 68 
68 i 




































































1311 574 I 3 4  I zog 
I .  
I f -  mule : no m3/, 
/. '.., ... . .,.., . "e!, ,&I . , r  
1 i' . , 
' . .".. ' , ,  t 
!: . ' ' 1 '4  
398 - 
M J  
48 





































































- 16 - 
Le CHARI & FORT-ARCHAMBRULT 
- 















































































































































































































































































3 1  


































































































































































































































































































































































































































le CHARI a FURT-AR~LAMMLW 



















































































































































" e '  
8 
V 






















































































































































































































































































































































































































































































































;-i 1126 if2 746 23 366 5
% z 2; 
% g: ;;i 
1126 637 3 3  
i126 623 322 
1115 609 3x9 
1115 590 316 
i103 576 311 





































































898 428 2zl 
8% 420 2ur 
866 413 218 
853 406 209 
s24 398 202 
391 194 
MDdule : 480 d / s  

















































1166 1041 593 334 
i178 1031 569 331 
1189 1020 559 327 
1201 987 541 (319) 
1225 576 532 (311) 
1249 956 519 (303 
1255 936 506 (295j 
1261 921 502 287 
1261 908 498 282 
J23. 888 494 VI 
i% 2: % 3: 
1249 853 453 255 
i225 845 449 252 
izz5 828 445 249 
1225 819 W 246 
1178 811 47.2 240 
1166 8M 415 236 
1166 786 411 230 
1201 768 404 230 
1201 . 396 227 


































































































































































































































































































































































































































































































6 2 &  
6 2 4 4  
i 69 82 
2 69 81 
3 68 80 
4 68 19 
5 68 en 
6 68 Bo 
I 69 79 
8 70 76 
9 71 74 
10 70 72 
:: 2 $ 
13 61 
14 69 66 
15 70 63 
i6 71 Q 
17 12 64 
18 13 64 
2 ; 2 
21 15 68 
zz 76 70 
23 79 I4  
24 I? 09 
25 79 92 
573 
609 623 
625 832 I bob 
629 832 595 
634 840 588 
667 832 571 
651 840 576 
6% 832 557 
697 824 547 
753 628 543 
807 824 530 
832 824, 511 
884 0% 517 
922 815 504 
932 811 5W 
951 so3 496 
.y& 798 484 e 794 471 
941 % % 
941 768 463 






































Le CHARI FURT-ARCHRMBAULT 























































































































































































































































































































































































































































































































































212 I 359 3
525 I 258 










































































































































































































































































































































. . ~ C H A R I B ~ " ~ I  
























































































4 7 6  
&,7 































































































































































































































b 5  
'9,6 
'8,8 
' E ,  6 














































































q- 106 222 
106 225 
S O N D J  - - 
% 3 -E :1"6 :$ 
4W+ 956 699 505 252 
414 g16 692 494 248 
427 973 689 483 240 
U8 449 963 %l 682 5 416 68 232 
22) 
463 956 679 460 225 
221 
510 V r l  669 440 214 
E %I 2;; 220 
523 925 666 434 206 
545 9L8 659 427 191 
564 93.3 653 409 188 
588 906 650 hm i80 
iba 
709 788 624 332 157 
733 767 611 313 152 
757 750 612 303 147 
298 143 
e44 733 595 209 129 
674 726 585 284 122 
901 722 513 280 117 
911 719 555 216 111 
9U 717 545 269 116 
925 714 533 2666 112 
712 263 112 
6Ol 871 643 381 111 
% 22 167 2% 84 628 349 162 


































365 l b 2  
u 7  
528 1232 
,402- 
du BAHR ERGUI0 
OHARI à !"U 
DBbite m o y ~ s  j"licœps (n?/s) 
An& 1956-1957 I .kudo 1955-1956 ' 
S O t l D J  
42,b 746 1 tYI0 105 0,O 
4 8 3  773 I W O  9 2 8  
56'7 782 961 81:i 
76:9 818 912 67.1 
90.0 837 W 61,l 
105 855 837 53 5 
874 800 43'6 2 903 746 37:O 
197 912 710 30 2 
253 961 659 24:3 
285 1 o10 625 19 6 
312 1 050 6w l5:3 
319 1 O90 575 12,8 
319 1 120 543 9 4 
319 1 160 511 6:% 
340 1180 480 4,05 
354 1210 449 3,m 
390 1 230 419 2 4  
@7 1270 390 1,84 
427 1280 351. 1,53 
442 1 2 9 0  319 1,19 
46L 1290 292 0,77 
503 i 290 260 0,67 
5L3 1 290 230 
559 1260 208 
583 1 230 117 
693 i 150 126 
710 i 120 112 . 1083 0,o 
347 1080 511 
- -- 
2; % % 
Annde 1953-1954 
- 
A S O N D  
1 25 219 442 
1'76 247 383 
1:76 2.47 368 
2,90 278 333 
5,43 312 333 
1%8 347 247 
23,5 383 219 
%,4 383 192 
33,O 419 154 
34,O 419 102 
40,2 457 74 9 
55,l 495 55.1 
63,5 495 47,1 
63,5 535 43.6 
74,v 535 40 2 
85,5 535 34,O 
85,s 495 %,O 
102 495 28.4 
112 495 23,5 
118 495 18,8 










7,65 347 278 
47,i 457 63:5 









































































































































J A S  - 
0.0 8 5 '  
11:6- 
15,3 





























16.0 442 mo 19,6 0,O 
18 8 457 773 15 3 
19:b 464 728 11:b 
24.3 488 710 453  
2 8 , ~  480 676 5,76 
33,O 480 650 &,o6 
41,3 408 616 2,W 
48 3 488 583 2,25 
60:O 4Bo 543 1,76 
73.0 488 503 1,25 
y9,o 503 457 o,a8 
u0 535 427 0,62 
567 383 :E 603 340 
159 659 305 
182 702 272 
2cB 731 Lb1 
219 773 203 
247 818 177 
260 837 150 
278 855 126 
305 855 105 
333 855 85s 
354 674 72 9 
375 8E4 61:7 
390 6 5  70,9 
412 855 42,4 
412 837 35r0 
434 828 29.3 
442 818 24,3 
ai8 OB0 
1% 672 340 
Ler deblts Indioues 
cI.dessous sont ceux 
du BAHR ERGUI0 
C M I  H !"U 
I Annés 19591960 























































































































































53 5 315 
56'7 405 
69:O 442 
0,77 85.5 495 
1.25 102 527 
1.76 118 543 
2,52 w 543 
3.13 543 
81,i 464 







































































N.B. Débita d'après des cotes obnervées 
" I O U  du 25-9 BU 2911 
, 
AM& 1'36363-1964 
,"WI * I . s  
I I  4 
5 

































Les debits lndlquds 
cI.dessous sont ceux 
CRARI a X m u  
DBbits moyens journaliers 












' 1 5 h  
17.4 









a 9  
102 
117 
O 0  126 




h a  1965-1966 






























































CHARI b "U 
Débits m Y e M  joumnliam ($/fi) 






































r m  




























































































































9 7  
959 












































































s o  
la30 wo 
labo l u 0  
1090 1420 
1130 wo 










, 1270 u40 
1270 U30 . 1270 W30 
1280 13m 










' 1370 1470 
U90 1480 
1480 












7360 l u 0  
2350 1060 
2320 100 
Z m o  992 
_. . 















































































































































































3 9  




































































































0 7  


















































































N I D . 1  J 
3360 2190 Imo 
3370 2120 lm0 
3350' 2090 986 
3320 lÇ90 933 
3290 1920 901 














32io 1830 83i 
3210 1'750 824 
31Bo 1670 812 
3150 1650 793 
3120 1610 775 
3 4 0  1290 163 




2870 2  1430 
1390 685 
2'770 U50 685 
272.0 u20 679 
2670 1280 679 
2620 1260 679 
2570 12OQ .667 
2520 i210 656 
a60 1170 6wr 
W O  lu0 627 
2330 .1120 621 



































y 7  - 
CluRI h BWSSO 
D4bit.s moyens jourMLiere (2 /a) 













































































































































































































































































































































E -  
cmr a ma90 
i mita q a m  jo-era &'/e) 
111 























































































































214 I 598 IUS0 I 1870 I 1940 
209 581 U80 1870 1910 
1230 656 
1210 650 :::: g 
1130 610 
1520 U70 1640 1200 621 317 
1530 1870 1640 1190 598 310 
1530 1864 1650 1180 567 304 
1550 U50 1650 1160 576 298 
1550 1840 1660 1140 565 295 
l5aO 1820 1660 1100 554 290 
1590 1820 1660 1030 543 287 
i620 i820 1660 imo 526 282 
l630 U10 1650 imo 515 279 


















218 532 1560 1880 1870 1100 598 
22.2 526 15% 1910 1870 1090 581 
236 526 1630 1910 1670 1050 570 
251 5-21 1660 1910 1870 lm0 559 
2bo 499 1680 1920 1870 $99 5 0  
258 FJI2 1@0 1920 1850 979 532 
'22 7Q? 1740 1910 1820 927 510 714 IR0 1910 1750 90'7 494 
258 587 1730 1910 1840 9% 521 
263 632 1740 i900 le30 966 515 
1670 18W 1640 986 m 
1710 1790 1630 959 
1750 l'W 1610 940 452 
1770 l n 0  1590 920 U3 
1 0  1760 1570 9Ol 414 
l ' P O  1710 1550 fV5 405 
1790 l'Ac0 1550 392 1m ln0 1550 4 7  388 
1730 1700 1520 831 3s3 
310 "75 l a 0  1910 1650 888 478 
333 6 6  1830 1910 1620 
363 694 1840 1910 1580 2; "6: 
392 U S O  1840 1910 1510 637 442 
w 7  m o  1860 1910 1480 818 i37 
478 1030 lE60 1910 1440 806 428 
5 0  1050 lW 1910 1400 781 WI 
570 1090 1860 1910 U60 763 432 
598 11W 1860 1920 1330 757 392 
621 1120 1840 1920 U20 744 363 




&1 ' u20 
I I  I I .  I I 
- 406- 
1 145 190 196 472 U80 
2 145 19 196 488 1410 
3 145 203 203 521 1450 
4 147 211 ;$ 56; 1490 
5 151 218 In0 
6 157 ;l 667 1570 
7 159 7l4 1590 
8 167 220 19 744 1630 
9 175 211 196 763 1660 
10 175 207 196 7a7 1680 
11 188 201 201 812 1720 
12 201 192 zpj 8x8 1730 
1830 :$ g! % 914 1860 
16 207 la6 w1 953 1875 
;$ 182 293 1030 1890 
19 199 186 317 1120 1910 
13 2w 184 205 .99! 1730 
186 263 973 1880 
20 196 175 333 1160 
.21 196 1W 341 1190 
,22 192 184 3wU I200 
22 lg0 175 348 I230 
25 186 175 341 U00 
26 180 173 337 U26 2170 
173 333 1330 2190 
175 3wI 1340 2280 
7F9 184 183 371 U50 2310 $3 X& la6 423 U50 24W 










































2 4  

























































428 615 1590 
W l  627 1630 
447 638 1610 
462 638 1690 
472 638 I l20 
478 667 1810 
478 673 1870 
478 7rU 1910 
483 732 1940 
478 644 1760 



































































































JOUIS M J J A S O N --- -- - 
1 201 231 U80 2x30 2820 
2 199 225 2; 1440 2180 2820 
3 199 1% 691 1480 2210 2820 
4 199 % 199 P R  1900 , 2220 2820 
5 196 218 159 750 i520 2250 2830 
6 194 216 201 738 1560 2270 2830 
7' 203 209 201 757 1590 22-80 2850, 
8 199 211 159 763 1600 2320 2860 
9 192 '199 ' 159 787 1630 2340 2870 
10 192 196, 203 so6 1670 '2330 2870 
11 192 196 216 806 1700 2330 2670 
12 192 194 256 831 1710 2330 28 O 
U . 192 194 260 837 7.720 2330 &O: 
14 192 1% 267 850 1770 2330 2860' 
15 192 192 314 850 1790 a 3 0  2840' 
16 194 192 352 . 850 1790 2340 28301 
17 196 194 373 ' So 1820 2350 28301 
18 199 194 379 850 1820 2360 28201 
l9 203 199 414 862 I030 2390 28208 
20 207 196 437 2410 28101 
. 21 207 203 483 eV4 1880 wo 27301 
22 209 199 543 914 ,1880 2460 27801 
23 2og 199 554 a'! 1900 2490 10 
24 207 194 554 h 0  1910 2520 .&O 
25 211 194 516, ,low) i930 2580' 2610 
26 214 194 604 1030 1940 2600 2550 
28 216 196 627 E30 2020 2690 24w 
29 218 194 667 126d 2070 277-0 2390 
30 222 194 697 1300 2090 2160 6% U50 2800 2330 3 1  2 7  
Hoy 203 202 303 9(P 1760 200 2750 
656 1860 
























































































































































































































































































































































































a m  1570 
256 2280 
287 554 1210 2680 
293 570 1240 2720 
301 295 1 598 3 11280 U2 I 2780 81
317 598 U90 2830 
604 1450 


































































































































































































































u 9  





























151 598 2360 2730 
153 610 70) 2400 2720 
155 627 714 2441 2700 
155 638 732 2490 2690 
157 661 757 2550 260 
159 703 775 2640 2680 
165 750 €24 2750 2630 
I69 775 SU 2790 2- 1n 753 875 2840 2580 
171 818 o94 28'70, 2560. 
175 850 920 2900 2540 
178 881 Y40 2920 2510 
192 9 4  992 2940. 2460 
203 781 Ifflo 2940. W 
209 793 1070 2940 2410 
220 806 1100 2940 2380' 
240 818 1160 2940 2340 
267 @J+3 1210 2940 2320 
298 862 1270 2930 27-80 
348 888 U30 2910 2.240 
437 901 1390 2880 2190 
48R 920 1440 2840 2150 
504 959 1510 2820 2120 
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2210 2360 1960 1040 565 
2230 2350 1940 1030 559 
2260 2310 1890 1010 548 
2300 2280 1870 979 543 
2330 2260 ISM 966 537 
2340 2240 1770 953 526 
2350 2230 1120 933 515 
2350 2230 1670 510 1 2360 2220 1630 504 
2380 F20 1600 875 494 
457 
2510 2220 U70 781 447 
2540 2210 U00 757 0 3  
2560 2230 1280 744 U3 
2590 2230 1220 714 392 
2600 2220 1190 703 379 
2610 2220 1160 367 
2590 2200 1120 661 348 
2520 2210 u30  769 w7 
2570 2230 1250 726 409 
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1670 675 317 216 147 i03 
1660 637 307 211 145 101 
1650 Bf2 304 209 145 99, 
1640 769 301 207 97, 
1180 744 298 203 m 95 
1620 720 293 199 1W 94  
1600 703 199. U7 92, 
1580 685 % 196 137 92, 
1550 656 277 194 U5 91, 
1530 632 274 194 U5 91, 
1450 593 267 188 U1 Sq 
1420 570 263 186 U 1  89 
U70 5W 260 182 129 91 
U30 515 256 178 125 91, 
U00 499 254 175 l23 
1250 457 247 169 121 89, 
u20 W 7  245 169 119 89 
1190 423 2.40 167 117 €9, 
1160 405 238 165 115 91, 
1140 392 233 165 lu 91 
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973 352 218 'las 88, 
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452 249 173 
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1810 1660 ig: imo 1640 
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18W 1740 1500 
1810 1740 1480 
1810 .1740 1460 






















262 . 196 
194 
150 . 194 
































































u 3  
u 3  
U3 
133 
u 3  
u 3  
133 
u 3  
133 
u 3  













































u 9  




u 9  






















































































































































































































































































































































































1590 47 1 
471 :E 47 1 
1430 41 1 
471 
U30 432 
U30 0 2  
1270 w2 
15gO 1880 




















































































1044 3 56 
lo@ 356 














158 I 155 



































































































































































































































































































































































































































































































































































634 1210 29M 
634 U30 2940 
634 Iwx, 2980 
633 Il+& 2980 
633 W O  300 
683 1590 3 0 0  
731 1- 3110 
731 1720 3110 
633 190 2980 
n6 17w 3160 
' 1  350 345 
2 350 359 
3 345 359 
4 331 397 
5 327 350 
4 322 350 
7 3u 373'  
308 3 8  
9 zgq 382 
10 290 382 
11 285 392 
12 285 397 u 
Y, 
15 276 425 
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2"1: % 
3420 2320 1170 
3380 2320 1150 
3330 2300 1140 
3330 2250 1090 
3310 2230 1070 
3290 2190 1040 
3240 2150 997 
3200 2080 
3160 2060 g:$ 
3290 2170 imo 
781 1790 3200 
781 1720 32w, 
820 1720 3290 
820 1720 3330 
820 1190 3330 
830 1860 3330 
830 1930 3383 
830 2003 3420 
880 2080 3k20 
880 2230 3420 
880 2300 3380 
930 2300 3380 
980 2380 33m 
1040 2460 3980 
Lo90 2540 3380 
1150 2583 3.420 
I210 2740 3420 
1210 2m 3420 
2783 3380 
2860 3420 
16 262 la5 
17 285 253 W 
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2090 2650 2200 
2120 2620 2180 
2070 2540 
2080 2480 ,2130 
2140 2460 
2200 2403. 1980 
2270 2380, 1970 
2280 2340 1950 
483 /f 219 18 
li57 216 153 
451 214 154 
0 9  208 152 
428 201 149 
W2 196 , 147 
405 194 145 
390 191 142 
371 187 140 
364 183 138 
349 181 137 
342 175 U6 
317 169 130 
310 lb6 127 
3Q3 163 lu, 
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w r r M  J J A S -- - - 
1 161 '214 b8 713 1 4 6  
2 161 ZU. q 6  771 I 436 
3 156 214 276 792 1 160 
4 172 211 285 ml  1 477 
5 170 214 285 839 1 5 2 .  
6 170 209 285 856 1552 
7 165 212 285 882 I 594 
8 165 212 285 9m 1 b37 
9 163 204 285 çn8 1662 
10 161 199 290 908 1 710 
11 261 199 296 913 17bO 
12 161 199 308 913 1785 u 161 199 3 0  913 1 846 
14 156 199 357 926 2 0.21 
15 156 204 376 962 2 095 
16 156 199 416 989 2 u6 
17 152 199 457 1 005 2 170 
18 152 199 465 I015 2 204 
19 152 204 467 1033 2255 
20 152 2% 509 1 042 2 299 
21 152 212 52. 1 103 2 360 
22 175 207 51.7 1 148 2 378 
23 1% 2a 554 1178 2 423 
24 1% 204 570 1201. 
25 204 204 585 1 231 2 450 
26 211 225 585 1 271, 2 4% 
27 214 240 5e9 1 3 4  2504 
28 214 Y 6  608 1319 2 541 
29 209 248 660 1353 2 596 
30 209 676 1382 2 635 
31 209 696 
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2 671 2 694 
2767 4 161 2 805 
2 805 L 122 2 728 
2 a& 4 4 4  2 615 
2 894 4 035 2 559 
2 923 3 967 2 4 6  
2 983 3 967 2 450 
3 044 3 891 2 3% 
3 105 3 671 2 325 
3 167 3 s43 2 255 
3 269 3 833 2 lm 
3 3% 3 795 2 145 
3 361 3 747 2 48 
3 L17 3 728 2 013 
3 473 3 7W 1 91.0 
3 530 3 681 1 878 
3 567 3 643 1 eI.6 
3 615 3 605 1 816 
3 662 3 549 1770 
3 6VO 3 530 1 710 
3 738 3 492 1 b6b 
3 795 3 ~ 8 9  1 637 
3 833 3 361 I 59L 
-7 
3 e62 3 3 6  1538 
3 891 3 209 1466 
3. 910 3 219 1 LU, 
3939 3 208 1 4 m  
3 967 3 ch4 1365 
4 o16 3 ~ 2 3  i 330 
4 w5 2 943 I 302 
4 045 i 2m 
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1 117 211 $62 1 WO 
2 640 1089 
3 225 672 1 099 
1. 128 230 680 1 118 
5 235 750 1 l48 
6 235 758 1 194 
7 U9 240 771 1 Z7 
783 1 wi 
9 150 240 e34 1359 
10 847 1370 
11 161 240 856 1388 
12 8sb 1418 
891 1 k36 
15 1% 251 Ç W  1524 
16 262 922 1 566 
1& 268 944 1630 
273 953 1 637 
962 1652 3 vi i 666 19 20 
21 189 305 9s4 1710 
22 189 308 989 1'770 
' 311 989 1 8w 
24 1% 3 0  1 O11 1917 
25 335 1 Ou, 1917 
26 202 363 1024 1925 
27 zag 399 1 o24 ,1 940 
28 209 450 1 033 1 956 
29 214 476 i 038 
30 U4 214 487 1047 
543 1 051 
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450 - 
1997 2 e61 1630 660 396 
2 0951 2 s'?II 1 5801 6721 389 9.7 1 220 2 414 3 605 2 7 2 ~  562 1263 2 522 3 624 2 671 
585 13u 2 596 3 643 2 615 
593 i 3 7 6  2 652 3 652 2 &eh 
boe i400 2767 3662 2432 qu, 
632 i 412 a u 3 662 2 307 926 
672 1 448 2 923 3 671 2 255 
73.3 1457 2993 3 681 2181 
771 1 552 3 014 3 671 2 095 882 
n 9  i 5 9 4  3 0gg 3671  i 9 2  e55 
792 1623 3125 3662 1940 839 
BW i y 3  3167 3633 i 8 4 6  8s 
826 1740 3 MB 3 615 i 7 9 3  ws 
€26 1 3 259 3 5% 1755 7.97 
830 I 846 3 2s7 3 586 1710  n1 
a% 1893 3315 3549 i64k ni 
E39'2W9 3333 3520  1566 7% 
839 1 940 3 361 3 502 1 524 746 
847 1912 3 3 m  3473 1 5 %  72l 
678 2W5 340s 3436 1460  705 
895 2053 3417 3389  1436 bss 
908 2070 3455 3 343 l h 1 2  6~x3 
9% 2 œ 6  3464 3296  
957 2103 3473 3229 
9a? 2 136 3 492 3 i56 648 
2s 
2 238 2 825 1430  632 
2 255 2 BG1, 138ß 616 
2213 2805 i 358 be 
2 290 2 48 1330 601 
2 307 III 2 52 1 a 4  I 593 3 63 357 351 338 3 29 
2 550 2 468 1 4 0  535 299 
2 568 2 450 1 CV+2 5r4 285 
2 578 2 hl4 1024 516 276 
2 5 %  2343 935 509 270 
2 615 2 238 926 '501 265 
2 634 2 204 9W 487 257 
2 652 2 128 882 479 246 
2 652 2 013 955 457 240 
2 719 1835 852 $50 235 
2 728 1 eOa 830 443 227 
174 
2 738 'i 688 800 $36 219 
2 74s '1 666 771 429 214 
2 757 1 666 762 422 209 
2 776 1 652 746 416 
2805 i637  7 q  Lw 
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2 767 3 624 i 566 796 27 9 
2 776 3 605 1 524 779 276 
2 Sog 3 549 1504 751. 450 273 
2 w 3 436 i 4 7 3  729 443 
2 8% 3 417 1 1.24 72l h40 % 
2 943 3 380 I 3m 721 529 265 
2 993 3 361 1336 721 422 262 
3 W4 3 287 1313 704 1.16 262 
3 074 3 250 1 252 692 LO9 262 
3 125 3 208 1 199 672 396 259 
3 167 3 125 1 183 668 392 257 
3 287 2 973 1 123 644 376 % 
3 333 2 8% 1 108 632 370 240 
3 300 2 825 1 O97 6% 363 238 
3 229 3 064 i 163 656 383 
128 2 4c5 
in 2 432 
231 2 b50 
263 2 4 6  
285 2 504 
296 










882 516 2-70 
834 490 251 
865 509 265 
856 498 259 
821 483 246 
eo4 465 243 
787 447 240 
771 443 235 
754 . 436 227 






1580 430 935 520 
1566 1424 917 513 
1538 U100 891 505 
1531 1382 878 494 











3 o13 2 796 1 205 632 376 238 161 
3 013 2 786 1252 628 373 232 181 
3 a3 2 776 1220 612 370 230 lj7 
3 W 2 767 1 199 608 366 227 151 
3 CAL 2 757 1148 593 357 222 152 
3 033. 2 IL8 1 128 585 351 219 150 
3 003 2 138 1 OW+ 573 36‘. 214 lhl  
2 864 2 662 1033 554 332 209 l43 
2 85L 2 605 1 O11 543 326 2% 139 
















1 400 2 145 2 694 2 111 917 494 
1421, 2170 2913 2031 904 487 
1148 2 204 2 943 1972 882 483 
1 0 9  2 230 2 953 1 9 3 9  6 5  472 
1510 2 238 2 973 1 &6 852 457 
1 531 2 255 2 993 1193 830 450 
1 545 2 255 3 O23 1725 8f? 447 
1 573 2 255 3 O54 1 659 1% 443 
1 5% 2 255 3 054 1 594 703 433 
i 623 2 255 3 0% 1 566 762 422 
1 631 2 255 3 o% 1 497 146 412 
1 652 2 255 3 054 1 448 129 409 
1666 2 273 3 033 1 qU, 113 399 
1 613 2 3 4  3 o23 1376 6% 369 






2 933 .2 187 qoo ~ 8 3  296 161 
2 953 2 136 869 476 285 :z 152 
2 983 2 120 8 7  468 282 182 152 
2 983 2 @&Y 830 461 216 180 152 








1725 2 325 2 $93 1285 676 383 
1 740 2 313 2 963 1 263 664 373 
1763 2 369 2 923 i z o  648 366 
i na 2 405 2 s94 i 128 632 
1793 2441 2 8 ~ 1  1,071, 624 
2 468 60s 
16% 2 E20 ‘2 610 1203 574 357 220 ,155 
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WO 1666 1412 1002 570 
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1 21.7 2 230 2’881; 
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389 PJi3 




































































2; ;A ; 22 ;g .$ z: ; ;g 2: 
260 564 1 925 2 719 2 343 1 156 630 
257 612 1972 a 681 2316 1126 616 
255 661 2 037 2 652 2 290 1 102 6 4  
253 7 u  2 095 2 63h 2 238 i 4 9  593 
250 786 2 111 2 615 2 212 1 061 585 
248 867 2 145 i: 596 2 170 1021 564 
245 889 2 187 2 578 2 170 1 O10 555 
245 9382221 2559 2 170 987 547 
9 5  981 2 a 3  2 559 2 095 965 543 
745 1 021 2 316 2 559 1 9?7 91.3 530 
245 1 067 2 360 2 541 1 910 927 522 
248 1114 23% 2 541 1 1 9  911 5Ui 
250 1 162 2k32 2 511 1 854 aSg 510 
250 1 192 2450 2 541 1808 874 501 
260 1235 2 1-68 2 531 1740 s47 493 
262 12602485  2522 1 7 0 3  837 405 
1305 2 495 2 501, 1659 %z? 473 %!I 13242522 2485 16cB ao6 470 
293 1369 2 559 2 468 1 5Z: 716 IA3 
283 1356 2 5L1 2 4n 1 y6 791 450 
315 1382 2 578 2 450 1 476 761 439 
335 1422 2 606 2 &i 1429 752 431 













































3 4 4  






















































































































































































































































u 9  






































































































































































9 5  
2-45 
9 5  
a 5  

































































































i 150 z 891. -3.929 2 891, 1 254 685 
1 1.35 2 951. 3 91 2 7% i 223 675 
1 2 1 8  3 003 3 910 2 720 1 ICA 657 
i 267 3 o'c 3 903 2 64% 1 168 652 
i 292 3 q r ,  3 900 2 559 1 W. 63L 
i 311 3 125 3 891 2 495 1111 625 
i 31.3 3 u.6 3 881 2 159 1 03'. 621 
i 376 3 177 3 871 2 378 i ~ 4 7  616 
1 402 3 203 3 862 2 316 1 or:. 607 
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1 113 2 01.5 3 728 L O16 19li8 691 554 
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1 148 2 247 3 900 3 gW 17LO St7 528 
1209 2290 3 968 3 1673 839 513 
1 225 2 351 It 3 s14 1637 826 513 
1247 2 3% 4 035 3 709 1 552 W 501 
1 252 2468 4 054 3 690 1 524 7% 4%' 
1 209 2 578 4 132 3 567 1 U 6  VI 476 
1178 2 652 I 1 5 1  3 502 1388 758 468 
1 158 2 709 4 171 3 427 1341 750 457 
1158 2 167 4 181 3 361 1319 733 450 
1163 2785 4 190 3305 1280 721 440 
















3 811, 2 187 993 585 
3 &Ya 2 128 976 577 
3 n6 2 0 : 8  96.5 568 
3.757 2 021 943 559 
3 719 1 972 927 551 
3 700 1 925 911 538 
3 671 t 818 8e9 534 
3 6 U  868 522 
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27% 
3 V29 91  
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1 637 1 616 858 335 
1 637 1601 326 
1637 1 587 318 
1 6!A 1 573 312 
1 6% i 566 ,757 3 4  
1 652 1 559 732 298 
1 652 1 552 708 293 
1 652 i 538 685 288 
1 652 1 531 661 283 
1 637 i 510 639 277 
1608 1503 616 272 
i 580 1136 603 267 
1 559 1449 565 262 
1 559 1422 5 9  251 
1 552 13b2 551 252 
i 559 i 3 5 6  534 248 
1566 1324 5u, 245 
1573 1298 505 a1 


























































































2 128 1718 1 229 491 21s 
2 153 1 695 1 198 481 241 
2 178 1 681 2 156 473 2% 
2 187 1666 1108  466 23h 
2  CY. 1 652 i 61 U6 232 
2 230 1 637 $,MD 439 227 
2261, 1623 999 &31 225 
2 ago 1 608 mi  420 w 
2 299 1 594 938 409 214 
2 301 1 573 911 398 210 
2 316 1566 es4 383 208 
2316 1552 E33 369 206 
2 316 1538 832 362 204 
2 3 4  1 531 801 355 2W 
2 2% 1 510 776 345 198 
2290 1495 747 336 192 
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737 442 291 
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256 151 96 
250 149 95 
7A5 i47 (94) 
239 146 (93 
233 14Ji (921 
230 142 (90) 
227 140 (89) 
225 138 (88) 
222 136 (67) 
219 134 (86)  
214 133 (85) 
211 
206 126 (84)  
198 124 (83) 
193 1% (82) 
188 i22 (82) 
183 121 (81) 
$ 118 (801 
173 116 (80)  
171 115 (BO) 
169 i14 (79) 
164 
162 % {;;{ 
157 106 (79) 
155 104 (79) 
i53 102 (79) 
101 (80)  
99 (80) 
98 
200 124 (84)  












99 , 471 408 90% mi 
101 482 416 924 lso6 
102 486 449 946 i830 
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114 471 1020 19% 
115 1(/1 582 1030 2016 
116 471 1045 2028 
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3369 2734 1070 534 
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3362 2598 505 
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3368 2534 969 493 
3347 2376 933 471 
3333 2286 915 468 
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i 9 i  
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J I *  
210 703 405 253 
180 690 394 250 
140 664 382 239 
095 63% 372 230 
075 629 366 227 
055 612 363 227 
030 599 361 227 
025 586 358 225 
165 672 390 247 









































coo 577 349 
982 560 343 
969 545 334 
955 542 332 
931 534 326 
933 523 320 
924 '512 314 
901 508 308 
888 501 303 
675' 490 300 
861 479 291. 
843 I 471 288 
830 464 285 
816 456 276 
803 445 271 
789 438 268 
776 434 265 
759 427 265 
746 416 262 
733 259 
716 256 2250 
940 I5WI 1322 I209 
Mcdule : (e05 m3/sj 
DBits moyens journaliers 
Année 1941-1942 
DBbits myens journaliers ( d / s )  
















































































































































































































































































































210 i 668 1806 2802 3 2 4  1777 767 
1W 2836 3xy) 1692 754 
1672 2670 3193 1620 739 
1902 2910 3179 1562 716 
i932 au 3165 1500 711 
19.55: w r 8  3158 1437 690 
1986 3019 3137 1401 612 
2016 3053 3123 1359 . 659 
2046 3088 3102 i333 638 
240 3123 3081 1296 629 
2103 3165 3046 1255 608 
2190 3235 2965 1195 582 
2142 32W 3006 1230 595 
2238 3 3 7  2910 1155 564 
2274 3319 2842 1130 553 
256 1035 




I 329 1217 4OY 120 408 530 9% 1881 
Module : 1030 d / s  







































































ie CHAIU a FORT-LW 
ndbits moyens journaliers (m3/9) 
Année 1943-1744. 
Débits myens journaliers (m3/a) 
Année 194~1945 
- 










































































































































































































































































































































































a 2  
233 










































































































































m y  z i i  
445 1318 2451 3109 2172 892 
456 i385 2483 3116 2100 670 
460 1427 2509 2J3 2oa4. 652 
468 1479 2534 3109 1986 e25 
505 i539 2560 3109 i980 812 
508 1591 2 79 3102 1926 798 
512 1638 $05 3W5 legb 769 
523 1661 2605 3088 1836 763 
530 1748 2618 3 4 4  1730 754 







7Bo 2076 2951 2795 1165 
857 2124 2978 2747 1125 
866 2154 3026 2701 110.5 
901 2190 3033 2643 lOB0 
937 2286 3w+6 25% 1055 
065, 2304 . 3067 528) 1030 
OSO 2316 3081 2451) 591 
100 2370 3088 2382) 960 
200 : W O )  3102 2244) 928 
255 3116 k 915 
2% 
i;: 

























595 It 847 ' 450 I I I . .  733 1926) 2804 Q865) 1432 662 
)Mule : 1195 m3/s 
Le CHARI iWRT-LAMY 
Débits moyens journaliers (m3/s) 
Année 1945-1946 




















































































































































































































































































































































































375 1 3 4  2316 3592 m 
423 1333 2388 3630 !&g 
471 1354 2458 3668 U 
501 1437 2534 3752 4500 
490 1416 2490 3706 
516 1463 2m 3799 4500 
553 1516 2618 3 w  4500 
5& 16% 2662 3880 4490 
564 1748 2694 3925 4490 
608 1806 2761 3570 4400 
651 2781 4018 4460 
6% 2890 4103 443P 
716 2931 4141 4410 
757 2q65 4179 4390 
3012 4217 4360 
3067 4264 4331 
746 
7yl 
794 3088 WO2 4293 
816 3109 4331 4246 
e2 3137 U60 4217 
901 4380 







1566 I 714 3122 b.8, I 
-421 - 
, Lo C l W  B FORT-LhE 
D6bits moyens journaliers (m3/s) 
Année'1950-1951 Année 1952-53 


























































s 1 . 0  I EI I D 
-Id'- 
a 8 8  3440 (2715: 
6842 (3433) :!656$ 
(2670) 3425 (2547. 













- . i -  
Ia CHARI a m-w ' Le CHARI B FORT-Wff . 


















































































































































































































XIIS M J J A 5 
c-- - 
1 171 317 1030 1713 
2 178 311 (1030) 1742 
3 i86 317 lobo 1771 
4 193 317 1 4 5  1788 
5 203 332 1125 lB00 
6 zz.? 346 1150 (1845 
I 230 355 1175 1890 
9 242 379 (1230) 1980 
10 247 382 1260 1992 
11 259 394 1276 2 4 0  
12 250 394 1 2 6  2100 
l3 253 405 U02 (2145 
l4 259 401 1354 2190 
15 262 423 1385 2220 
236 363 12w i908 
16 262 416 (1390) 2262 
17 250 . 438 1396 2310 
18 245 471 1453 2370 
19 W. 512 1489 up0 
20 u12 527 1510 ( U 6  
21 253 556 1539 2496 
22 259 595 1548 2541 
23 274 642 (1583) 2592 
24 294 b?Z 1597 2637 
25 308 703 1609 2656 
26 317 737 1626 2720 
329 1655 2717 
326 $2 (1664) .2774 
323 843 1672 2815 29 
323 910 (1693) 284? 
fyi i 25S j 955 i 17U j 514 (1389) (2259 
3 

































d57  39w 
253 . 
253 I l  144 
4 O Y I  108 I323 I745 
I 
956 2837 1099 (634) 334) 
,422-  
YU J J .  A 2 O N ----- 
; (hp ;i; ;a :i% ;i$ ;g $2 
3 203 346 (514) 1 2 ~ .  2238 3562 4645 
4 203 346 519 1230 (Un) ,3623 4664 
5 203 (344) 523 1276 2316 3661 4683 
6 ' U 7  (342) 545 12eb 2340 3691 4683 
1 219 340 560 (1320) 24W 3737 m 
8 (223) 332 582 1354 2432 ' 3715 
9 227 317 603 1380 ZIhA 3190 
o 217 329 (625). 1401 2496 . 3e53 'm 
1 211 311 646 ,1406 (2544) 3898 &.g 
a 203 (303) 66s 1406 2592 3952 
3 203 288 690 1416 2656 400: % 
4 2w 288 (131) 1432 2720 A065 4664 
5 (260) 285 772 1463 2774 4112 4664 
6 203 q? ,176 1540 2788 4160 4645 
7 203 285 (810) l5Ei 2890 4208 4626 
8 230 288 e43 1568 (2958) 4236 4588' 
9 (267) (310) 866 1597 3026 4264 4550 
o 303 332 888 1626 3081 4302 4530 
1 331 361 910 1676) 3137 4331 4500 
2 345) 375 928 '1725 3200 4370 4480 
3 (352 412 ' 955 1777 3 U  4400 W+50 
4 36f 431 (967) 1800 3284 4430 4400 
5 375 434 978 1860 3305 4450 4360 
6 394. ,1442) IOW 1.914 3340 4480 4322 
7 394 449 1000 1950 ' 3368 4500 4302 
e '  394 468 1025 (1592) 3396 4510 '4255 
9 378) 486 1050 2034 3425 4530 4217 
O (362) 505' 1065 2094 3448 4550 4160 
i (346 (llOE) 2124 4588 










































































816 527 405 
903 523 (394) 
785 512 (386) 
767 505 (375) 
763 ' 501 (372) 
750 501 (361) 
733 501 355 
720 501 349 
707 501 343 
694 501 320 
690 497 314 
681 493 308 
672 486 305 
659 419 (303) 







646 415 303 
642 
629 3: 
608 164 (303) 
460 300 
453 



























































































































































































le LXmI A FGf3-La.m 
211 497 1115 2226 3554 
($11) (514) '1200 2304 3600 
(211) 519 1230 2340 3623 
("e) 542 1250 2400 3646 
208 582 :1281) 2451 3661 
(208 )  586 1312 2509 3676 
2cS (647) 13% 2643 3714 
256 (690) 1453 26% 3129 
3 4  (763) 1556 2788 3782 
288 (1921 1609 2856 3817 
(310) (830) 16% 2985 3880 
32D fs48 )  1171 3095 3943 
866) 1830 3165 4027 
( a i )  508 '1188) 2268 3577 
(208) 603 i354 2513 3699 
271. 733 i 5 ~ n  2747 3752 
305 821 1638 au, 3853 
(315) 839) 1736 3033 3907 
4284 
le C w  B .8URT-IdMy 
DQbitd moyens J"F+iers (&/a) 
AmCe 1957-1958. 
le C W  B m m - m  










































































































2470 2768 (2682) i200 
(2551) 2768 2541 1 4 0  
2573 2761 2509 i050 
2% 2761 2464 1025 
2618 2768 au icco 
2624 2768 2352 (982) 
1150 1950 (679) 
I 
' 
le CHARI A F0RT-W 
Débits moyen3 journaliers (m3/s) 








































































































































O I N I D  M I A  - 
253 1040 lbgb 2174 (3474) 
259 1050 1754 (2802) 3501 
259 1075 1794 2829 3532 
268 io80 is30 2856 3615 
274 io85 18% 2876 13699! 
282 1085 1950 2910 3782 
288 1065 1992 2978 (3809) 
317 1125 & (2980) (3836) 
352 1140 W 4  (2983) (3863) 1' 369 1175 2142 12985 3887 -- i 136 2 140 3 151 '4 155 5 157 .6 171 7 173 8 in 9 176 10 181 
11 193 

















l i  285 
7 256 
3oob (3676) 3060 
3102 3887 2863 
3151) 3889 8 8 8  
3200 2BZ 2675 
3340 3880 2477 
3410 (3880) Z+W 
3486 3880 2340 
3532 '3880 2220 
3 6 0  3es9 2905 





:3631 1 173 i67 
3 
'3585) (3674) 2100 
3638 (3668) i9eo 
3676 3862 (1676: 
3760 (3853) iiw 
3'775 3844 1632 
3115 3826 1568 
'3796) 3799 1510 
3817 3790 1458 
3817 3760 i354 
3817 3714 1328 
3808 (3672) i250 
3808 3630 1200 
3799 3570 (1180: 
3199) 3509 (1160: 
3799 3440 (1140; 
3817 . 3375 1120 
3844 3296) 1095 
3862 i3217) 1065 
3862 3137 l0!+5 














2s5 ( 3 1  
5&9 1250 2358 
633 1296 2464 
681 1307 2483 
724 1307 2528 
767 ,1312 25560 
794 13U 25586 
812 U75 2598 
839 1406 2618 
573 irli 2394 











's66 1437 2643 
892 1489 ,2662 
910 1510 274 
946 1556 3/20 









Le CHARI ?I FoRT-IAMp 
Debits moyens journaliers (d/6) 

















































































































































































































































J J '  A S 0 .  II D ----- - 
181 375 ' 1 1 ~ 5  .mo 3862 (5045) Lw4 
178. (419) 1170 2280 3898 5076 3998 
,178 464 i z a  (2325) 3943 5 4 6  (3917) 
:I691 475 1250 2370 3970 5097 3835 
160. 482 1333 2451' 4018 5118 3744 
155 490 (1380) 2522 4065 $118 3661 
153 493 142.7 2586 40E4 5139. 3562 
153 505 lhe4 2643 (4122) 60 3532 
151 (516) 1527 ri4 4160 h 3354 
160 5 9  1580 (2761) 4226 (5139) (3246) 
:157) 569 (1620) 2815 4255 5118 3131 
155 603 1661 2056 4340 (5108) 3026 
155 668 (1816) 3026 4450 5055 2637 
157 (696) 1860 3102 4450 '4992 2515 
155 724 1920 (3148) 4510 4929 (2426) 
:i551 731 1968 3193 4540 4867 2340 
155 776 1986 3242 4569 (4824) 2250 
155 194 (1998) 3305 4645 4761 2160 
171 612 2010 3354' 4683 4721 2088 
118 843 1998 3403 4721 1,664 2004 
222 (861) . 1980 3456 47u  4588 1931- 
247 877 1960 (3509) 4845 4520 1860 
155 . 625 (1716) 2924 4370 5097 2857 
157 (646) l77I 2992 W o  (5016) 2/66 
~ 





















































1490) - - Y 
11 (319) (377) 754 (1023) 21% 
13 (311) 379 794 (1038) 2286 
14 306 379 84 1045 23364 
15 (311) 379 (819) (1060) 24ao 
16 314 375 830 1075 (2435) 
17 (322) 372 830 1100 2470 
i 8  329 366 830 1165 2522 
19 310 363 830 (12M)) 2573 
ao (356) 366 848 (1236) &3 
n 372 366 e57 1271 2701 
24 405 390 928 (1366) 2890 
25 U 6  405 928 1406 2958 
12 314 375 776 (1030) 2238 
22 382 369 (8%) 1286 2761 
23 397 379 910 (1326) (P&) 
26 427 419 933 (1456) 3026 
R (431) WI.? 942 1505 3095 
28 4% 942 155l 3165 
29 431 i% (964) 1614 3235 
10 027 490 946 1655 (3316) 
I (419) 960 1696 

































Le CHARI h FORT-WFL' 
Débits'mopw j m d e r s  (m3/s) 






























































































































































































































































































































































































































































I24 419 268 
276 
685 390 262 
612 386 256 
659 382 ,253 
646 379 250 
630 343 1 7  
625 363 a 5  
612 355 239 
(603) 349 233 
8: z 271 
$2 2$ z 
;E g 
569 337 2 l l b  
545 326 2oa 
556 332 211 
534 317 21% 
523 311 203 
2727 1230 72Q 
2662 1195 , 711 
2611 i160 698 
2547 1140 685 
2496 1120 672 
2438 i100 659 
2382 io80 646 
2340 1050 633 
2298 1025 2¿0 
2250 IOW 612 
' 991 603 L29% 1509 I77 I l I I I Joy 230 288 589 1393 2520) 
1Podule : (1343 m3/8) 
, I -  , , , - .  
I 
Le CHARI A FOFX-MMY Le CHARI A FURT-LAW 
%bits w e n s  journaliers ( 3 / s )  
h O 0  lqdblqb7 
Débits moyens journaliers ( d / s )  
Ann& 1965-1966 
Jours M J J A S O I? 
7 153 169 416 785 1684 25282554 
2 155 173 423 798 1719 2534 2541 
3 153 176 423 812 1788 2547 2528 
4 153 181 423 (8.50) 1 8 1  2560 2515 
5 157 i81 427 888 i866 2560 2502 
b 164 188 427 901 i920 2560 2490 
7 171 178 456 (919) i950 2 66 2470 
8 183 171 464 (937) l%8 5 2458 
10 200 181 493 
9 196 173 479 955 
987 :EO& $& U 5  2432 
11 2W 186 505 (1021) 2088 2560 2419 
12 203 198 523 (1055) 2112 2560 24C6 
13 198 219 556 1090 2142 2547 2376 
14 198 239 .573 (1119) 2208 2534 2352 
15 200 253 590 (1148) 2208 2522 2304 
16 203 250 608 (1177) 2238 2509 2268 
1230 7316 2502 2178 
19 219 % 2;; 1292 2346 2509 2118 
-- - 
;i g; 245 bib 1205 2280 2502 2ub 
20 214 259 646 i318 a70 2515 q 6  
21 211 259 655 1354 2388 2522 2022 
22 208 262 664 1406 2406 2528 1968 
23 203 262 681 1432 2426 2534 1908 
1 196 265 703 1 4 2  2451 2541 l&'í¿ 
2s 186 271 724 1458 2464 2541 1788 
27 176 311 746 1505 .a90 25% 1643 
28 171 317 163 1533 2502 2554 1597 
3 167 343 7Y 1568 2515 2554 1556 
26 181 297 733 1464 an 2541 1719 
30 i64 394 772 1597 2522 25% i5m 
31 164 n2 1638 __ 2554 
Hoy 186 237 590 (IlSu) 2191 2541 2173 































































































































































2 4 0  
i@ 
870 456 279 
816 434 
798 427 265 
785 U 9  259 
767 412 256 
754 405 253 
741 397 250 
720 390 ur7 
7 4  386 1 5  
690 379 242 
677 372 236 
668 366 230 
659 361 u 5  
638 355 219 
616 349 214 
603 343 208 
590 331 203 
573 329 1% 
3 3 




















1160 569 373 i% 
1130 556 314 193 
1lM) 549 308 191 
1065 5% 303 188 
1040 300 186 
1010 508 294 183 
987 493 288 178 
955 486 285 113 
892 464 157 
519 
931 10 479 1 164 
162 



















































































































































































































































































































































































































n 4  
m9 
- - 






















































































































































































































zz6013mo 222  370 / I l 0  39 0 IWO 3100 
a 6 0  3470 3920 3520 
m o  3 0 0  3900 3630 a40 3440 3 9 ~  3560 
2390 3490 3920 3490 
200 3500 3920 3120 
2470 3540 3920 3380 
2540 3570 3920 3250 
2590 3590 4070 3180 
2630 3620 &U70 3180 
2680 3640 4050 3100 
2800 3670 4 M O  2950 
2840 3700 4020 2880 
2920 3720 &(PO 2790 
2740 3660 4050 3030 
2960 3730 4020 2720 
3010 3760 4000 2670 
3050 3770 3970 2570 
3050 3780 3960 2490 
31W 3810 3950 2420 
3UO 3820 393a 2350 
3150 3830 3930 2240 
3210 3850 39W 2110 
3180 3830 3920 2180 
2670 3520 3990 
2$JO ili1 3540 6 1 3990 1 . I 
2820 3580 3970 










3850 3670 1 1 3 8 6 1  3550 3930 3670 3960 -F-t-F-2630 3590 3950 3050 
, 
- 426 sb e c  1962 
989 











































































































- 421 - 
-428 - 










































































































































































































































3 6  








































































195 332 1 203 1 930 2 9sO 
212 332 1 220 1 %O 2 990 
212 350 1 240 2 010 3 010 3 420 
212 350 1280 2050 3 030 3112C 
212 368 1300 2090 3 6 0  342.C 
212. 3 s  1380 2 170 3 150 3 4W 
212 4C& 1410 2 220 3 180 3 38C 
212 422 1430 2 2hO 3 203 3 370 
212 368 i 350 2 u0 3 100 3 42c 
212 440 11.60 2303 3 210 3 350 
i 210 2 320 3 403 3 750 3 403 1210 680 
i ao 2 350 3 4 0  3 750 3 330 1 1% 6 9 
i 330 2 1120 3 470 3 760 3 250 1 170 6l4 
I 380 2 470 3 4 W  3 760 3 180 1140 650 
1390 2 520 3 490 3 770 3 090 1 120 641 
1410 2 560 3 503 3 no 2 990 1 103 636 
1420 2610 3 520 3770 2880 1080 627' 
i &o 2 703 3 540 3 7ea 2 660 1 O30 608 
1 440 2 660 3 530 3 7s0 2 780 1 OSO 610 
1450 2 720 3 570 3 780 2 560 1 010 594 
1480 2 750 3 580 3 700 2 &O 990 
1530 2 790 3 590 3 780 2 350 571 580 
1580 2 850 3 610 3 770 2 150 936 557 
15% 2880 3610 3770 2050 917 
i 550 2 820 3 590 3 780 2 250 956 567 
229 652 i560 2500 3303 3 iw 
229 692 1.570 2 600 3 310 
229 133 1590 2 620 3 320 
229 771s 1610 2 650 3 330 
Z6 2 670 3 330 
3 350 '3'3; ' 2:; 
1620 2 910 3 620 3 760 1 VsO 
i 640 2 330 3 630 3 760 1 900 
1690. 2 950 3 590 3 750 1830 
1720 2 qea 3 650 3 740 
1790 3 o10 3 650 3 730 
1 840 3 660 
I l I I I  
201 451 1330 2130 3 Eil 32% 
I I I I I I  


















































































































































































































































i640 1 o10 644 
1600 991 6% 
1870 915 623 




1 LOO 557 
597 
592 
592 1 330 




1 280 560 
550 i ao *O 539 
1230 534 
1210 728 5 3  
1 203 523 
1 190 5 18 
1 160 513 




2 050 3 220 
2 103 3 250 
2 120 3 280 
3 290 3 380 
3 320 3 290 
3 330 
2 300 3 349 3 730 
2 340 3 360 3 740 
2 410 3 370 
2 450 3 380 3 760 
2 503 3 390 3 710 
2 560 3 4W 3 770 




2 8sO 3 503 3 790 
2 920 3 520 3 780 
2 %O 3 530 3 770 
3 040 3 570 
3 060 3 580 
3 103 
3 120 3 600 
3 U0 160 3 610 
3 630 
3 000 3 550 3 760 
c 










































































































































































tleutan-e Ilnnimétriquan (0) 
2 6 ~  B 302,22 IQl 1957 




























































































































































































































































































































4 3  
4 4  


















u 3  
u 4  

















































































































Hnudse  leoture du centidtre 
p r  Zob'obsamteur. 












































Le CHaRI A HllMxrnppA 
-432- 
Le CHARI AaTIMpm3 
Hauteurs liranimetriques (an) 
Zéro A '278,78 Ia? 1956 
{altitude appmehto) 

































































































































































































5 505 , 495 
7, 
6' ' 497 
9 493 
10 4%; 






































































































































































































































































































































































































































































J l W  - 
1 
2 















































































A v r i l  A& -- 
, 








































Am& 1953-1954 _ _  . 
1,411 3.0: 
N D J  





























































0 )  
- 
1 
84WL ERWIG L IWSIIIPA 
DKbits m O p M  journalierß (u?/.) 
AM68 1964-1965 
6 35 348 115 
6:35 338 172 
5.83 325 150 
5,03 322 I43 
6 00 318 U0 
6'18 ,312 123 
6:91 306 115 
7,118 299 106 
8,49 293 98,5 
9,70 281 91 7 
11,4 281 
13 9 275 @2,1 
17:6 266 74,s 
27,3 261 10,8 
!&o 252 66 9 
74,8 241 62:1 
128 242 58,s 
179 236 55,l 
211 236 52,8 
293 221 46.8 
325 ZU 45,4 
338 206 w,2 
352 199 40,o 
6,m 332 167 
252 228 50.1 
y 2  3 g  3 183 35.0 
355 179 3 0 ~ 0  
366 163 31,s 









































































45 5 21 8 
16:9 2l:% 
48,3 19,l 





























64,l 189 25.5 11,1 302 37,5 
71 1 191 22,3 O O 76 1 2914 34,9 
76:9 194 l8,l 0'0 81'2 263 31 2 
81,2 191 12.5 o:o %5:4 256 26:6 
85,5 191 5,3t 0,O 92,O u6 22,3 
88,2 189 3,5¿ 0,O 104 243 18,l 
92 O 181 0,O 0,O 112 230 15,5 
96:3 176 0,O O O 119 214 11,5 
102 171 0,o 8:16 129 208 7.65 
i06 168 0,o 12,5 141 . 200 3.51 
111 159 O O 15 O 154 194 0,O 
114 152 do 17'0 163 183 0,O 
119 - -147 6 0  19:l 176 113 0,O 
128 133 0,O 25,O 191 154 0,O 
129 124 0.0 29,O 211 145 0,O 
137 116 0,O 30,O 230 124 0,O 
139 lm 33,O 2w 119 0,O 
141 98,6 34 3 253 109 0,O 
31S  270 97 5 O O 
147 50 &" 82,O . 38.8 282 96:3 0:O 
154 16.1 41 4 294 82,9 0,O 
156 % I  45:5 316 79,5 0,O 
166 71,1 48,3 320 72,8 0,O 
168 0,c oz0 
122 141 0,o 22,3 18q 159 0,o 

































O 0  
0:o 





O 0  
0'0 
0'0 
iauMIA à wwm 






































1 5 ~ 5  
15,5 
loy  0,o 1 HOY I 11,9 I 
. . . . .  
- 153 - 
- 
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